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начиная с открытия кровообращения Гарвеем триста лет 
назад до последних достижений генетики, механики развития 
или учения о гормонах, получены нами именно по пути такого 
упрощающего анализа. Такое неизбежное упрощение, непре- 
станно обогащающее науку все новыми и новыми фактами, 
влечет за собою опасность искаженного миропонимания лишь 
в том случае, если мы на нем останавливаемся, забывая о необ- 
ходимости синтеза отдельных изученных нами чаетей в единое 
целое, имеющее свою историю и непрерывно изменяющееся. 

Элементарный химический анализ организма, определение 
его состава из тех или иных химических лентов и выделение 
из него определенных химических веществ, будь это мочевина, 


_и непрерывная смена энергии в определенной, хотя также 
постоянно изменяющейся организованной системе. Из этого 
определения нельзя выкинуть ни одну из его частей, так как 
в отдельности и обмен веществ и смену энергии мы находим 
в самых различных явлениях природы, а организованные си- 
стемы мы также встречаем и в атомах и в молекулах, в кристал- 
лах и в солнечных мирах. Чтобы открыть подлинную специфич- 
ность жизненных явлений, необходимо глубже анализировать 
три основных особенности жизни: обмен веществ, смену энергии 
и форму системы—«морфу». 
` Всякий анализ жизненных явлений сопровождается неиз- 
бежно упрощением проблемы, так как для анализа мы всегда 
должны выделить какую-то часть сложнейшей исторически сло- 
жившейся и находящейся в непрестанном изменении системы 
живого организма; и мы изучаем эту часть без связи с целым, 
стремясь в то же время разложить на все более и более простые 
и понятные нам физические и химические компоненты. В нашем 
распоряжении нет вообще иного пути для анализа жизненных 
явлений, и все огромные успехи экспериментальной биологии, 
начиная с открытия кровообращения Гарвеем триста лет 
назад до последних достижений генетики, механики развития 
или учения о гормонах, получены нами именно по пути такого 
упрощающего анализа. Такое неизбежное упрощение, непре- 
станно обогащающее науку все новыми и новыми фактами, 
влечет за собою опасность искаженного миропонимания лишь 
в том случае, если мы на нем останавливаемся, забывая о необ- 
ходимости синтеза отдельных изученных нами чаетей в единое 
целое, имеющее свою историю и непрерывно изменяющееся. 
Элементарный химический анализ организма, определение 
его состава из тех или иных химических элементов и выделение 
из него определенных химических веществ, будь это мочевина, 
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ие о клетке с самого своего основания сто лет 
назад явилось одним из самых могущественных методов 
‘биологического анализа формы. Само собою разумеется, и здесь 
анализ сопровождался упрощением проблемы, и притом не 
только в первые десятилетия развития цитологии, когда на 
клетки смотрели как на строительные кирпичики определенной 
формы, но даже в то время, когда уже укрепилось представле- 
ние о клетке как об элементарном организме, обладающем все- 
ми жизненными свойствами. Конечно, многоклетный организм 
не есть сумма тканей, а ткани не только сумма отдельных кле- 
ток, но нам совершенно необходимо сумму разложить на слагае- 
мые; и если мы когда-нибудь поймем, как происходит обмен 
веществ и смена энергии в той организованной обладающей опре- 
деленной формой системе, которую мы вот уже в течение ста лет 
называем клеткой, то это расчистит путь для дальнейшего 
синтеза. 

Проблеме организации клетки и посвящается настоящая 
книга, представляющая собрание моих работ, напечатанных 
за последние тридцать с лишком лет. В своих экспериментальных 
исследованиях я шел по единственно доступному для экспери- 
ментатора пути анализа биологии клетки. Я никогда не скрывал 
ни от себя, ни от читателя, что сложнейшая проблема жизни 
при анализе упрощается, и чем мельче выделяемые из суммы 
слагаемые, тем более интенсивным оказывается упрощение. 
Моим стремлением всегда было довести эти слагаемые до про- 
стоты химических и физических процессов, протекающих в мо- 
лекулярных структурах, и мне кажется удавалось довести ана- 
лиз очень близко к поставленной цели. За это меня порою назы- 
вали «механистом», но по-моему совершенно неправильно, так 
как при анализе нельзя не быть «механистом», упрощенцем. 
И при анализе нельзя останавливаться на полпути: каждый 
желающий сказать свое слово исследователь должен стремиться 
довести упрощение до конца. Ион совершенно прав, если только 
не забывает при этом о необходимости син ‹оторый снова 
должен воссоздать из физических и химических слагаемых слож- 
ную картину жизни со всеми ее качественными особенностями. 
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«биология» тогда не фигурировал в нашем университетском 
преподавании. Я издавал литографированные лекции проф. 
М. А. Мензбира, изучал скелеты в музее, сам затратил немало 
времени на приготовление хрящевого скелета огромного ската. 
Когда я был на третьем курсе, М. А. предложил мие попытаться 
написать сочинение на золотую медаль. Тема этого сочинения 
«Пояс задних конечностей и задние конечности позвоночных» 
была уже давно объявлена, по ней уже год работал один из 
старших товарищей, до срока подачи оставалось только девять 
месяцев, но я горячо взялся за работу. На новый год я получил 
длинный список литературы по теме: около 50 названий моно- 
графий и журнальных статей исключительно на иностранных 
языках: немецком, английском и французском. А лингвистом 
я был в то время совсем плохим, так как в классической гим- 
назии изучал только один новый язык—французский, наименее 
употребительный в сравнительной анатомии. Тем не менее с за- 
дачей я справился и к сроку написал целую книгу в несколько 
сот страниц (писанных от руки) с двумя десятками таблиц ри- 
сунков, нарисованных пером. 

Работа эта была для меня, конечно, очень полезна—много 
полезнее слушания лекций и очень элементарных практиче- 
ских занятий по биологическим наукам, которые тогда были 
поставлены в Московском университете очень слабо. Я глубоко 
охватил всю научную литературу по одному из важнейших 
вопросов тогдашней сравнительной анатомии—по проблеме 
происхождения и развития парных конечностей позвоночных 
животных. И на препаратах мне удалось просмотреть очень 
большой материал по разным группам позвоночных. Вто время 
этот вопрос казался очень модным и вызывал оживленные споры, 
которые заострялись в только что вышедшей в свет большой 
монографии фрейбургского анатома Р. Видерсгейма; надо было 
разобраться в этих спорах и выработать собственную точку 
зрения, что очень меня увлекало. 

Теперь все эти споры отошли в значительной степени в прош- 
лое. Несколько лет назад на аседании Общества 
телей природы после длинного доклада одного чле! 
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ии или энтомологии, не говоря уже о ботанике или физио- 

огии, я не имел возможности изучать сколько-нибудь детально, 
‚а понятие о биологии как о синтетической науке совершенно. 
‘устранялось. Но, конечно, приобретаемые навыки по изучению 
источников могли быть использованы впоследствии и по дру- 
гим направлениям. Я был очень благодарен проф. М. А. Менз- 
`биру за то, что в качестве специального вопроса для экзамена 
по сравнительной анатомии, по которому литература должна 
была быть подобрана особенно тщательно, он мне дал цитоло- 
тическую проблему клеточного деления: «Митоз и амитоз». 
После несколько наскучившей мне чисто сравнительно-анатоми- 
ческой и палеонтологической литературы это было для меня 
‘отдыхом. Подготовка по этой теме закрепила мои интересы к 
цитологии. 

Конечно, и для того времени нельзя было считать нормаль- 
ным, чтобы в программу подготовки к профессорскому званию 
совершенно не входила экспериментальная работа. Однако в 
мою программу последняя не входила, я сидел все время только 
за книгами, отрываясь лишь для внеплановых наблюдений летом 
в природе, а зимой для кое-каких эмбриологических и гистоло- 
гических занятий с микроскопом. 
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По сдаче экзамена я получил заграничную командировку 
и уехал в Германию в Киль работать в лаборатории проф. 
В. Флемминга. Я выбрал эту лабораторию потому, что был хо- 
рошо знаком с цитологическими работами Флемминга, так много 
сделавшего по изучению митотического деления. Я ехал уже 
с готовой темой, которую наметил себе еще на 2-м курсе уни- 
верситета, когда, как сообщил выше, впервые познакомился 
с теориями Вейсмана. Моя тема была: «Зародышевый путь при 
развитии амфибий». Еще во время подготовки к экзамену я 
собрал большой зафиксированный материал для обраб этой 
темы и поставил даже некоторые кустарные эксперименты, ко- 
торые, как мне казалось, позволяли думать, что под влиянием 
‘измененных условий у амфибий можно регулировать пол. Мне 
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мал с какой-либо общей биологической. стороны. Через 
_Год по возвращении в Москву я сделал об этой О Е 
_в Обществе испытателей природы, но печатать своей работы не 
‘стал, не желая ограничиваться описанием. Только ‘теперь, 
через сорок лет, я вернулся к этойтеме и вижу, что действительно 
интересные общебиологические проблемы в то время в связи 
‚с нею еще и не могли быть выставлены. 

Из Киля я отправился на Неаполитанскую зоологическую 
станцию, где провел несколько месяцев. Надо было думать о 
диссертации, и я решил оставить на время свое увлечение цито- 
логией и взять сравнительно-анатомическую тему, к которой 
я был хорошо подготовлен. 

Из всех проблем, которыми увлекалась сравнительная ана- 
томия ХХ века, самой широкой и самой увлекательной мне 
казалась проблема происхождения головы позвоночных живот- 
ных. Поставленная еще Вольфгангом Гёте, она привлекла к себе 
внимание таких корифеев сравнительно-анатомической науки, 
как Т. Гексли, К. Гегенбаур и А. Дорн. По истории разви- 
тия этой проблемы в ХПХ веке можно восстановить постепен- 
ную смену методики сравнительно-анатомических исследований. 
Спор, возгоревшийся между консервативным анатомом К. Ге- 
генбауром и эмбриологом А. Дорном с его остроумными и фан- 
тастическими гипотезами, был еще совсем свежим, когда я при- 
ступил к изучению развития головы миноги. На Неаполитанской 
станции, во главе которой стоял А. Дорн, отнеслись к моей 
работе с большим вниманием, и я без труда собрал превосходный 
эмбриологический материал. Обработку этого материала я за- 
кончил во время пребывания на зоологической станции в Ро- 
скове ив Виллафранке и затем напечатал на двух языках боль- 
шую работу: «Развитие головы миноги—к вопросу о метамерии 
головы позвоночных». Этим завершается сравнительно-анатоми- 
ческий период моей научно-исследовательской деятельности. 

А параллельно и в мировой науке значительно упал интерес 
к чисто сравнительно-анатомическим проб темам. Уже с самого 
начала ХХ века те институты и лаооратории, где еще совсем 
недавно процветали сравнительно атомические исследования, 
почти во всем мире, за немногими исключениями, перешли к раз- 
работке других отраслей биологии. Я уверен, что если бы я задал 
своему недавно скончавшемуся учителю в области сравнитель- 
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_в Роскове с уже глубоким в то время стариком Лака 

_ Это был очень важный старец, постоянно носивший ленточку 
почетного легиона—даже на халате. Он мне дал, не в пример 
прочим иностранным гостям, торжественную аудиенцию; это 
объяснялось тем, что лишь незадолго до нашей встречи был за- 
ключен союз между французской республикой и царской Рос- 
сией, а Лаказ-Дютье был большим патриотом. Он говорил 
много о политике, об организации основанных им биологиче- 
ских приморских станций, о своем отношении к французской— 
первой в мире!—и к международной литературе; но его соб- 
ственных научных интересов и задач теоретической биологии 
разговор не касался. 

Гораздо более интересным для меня и более активным сов- 
ременным биологом был Ив Делаж, второй директор зоологи- 
ческой станции в Роскове. Мне были известны его эксперимен- 
тальные работы и хотелось поговорить с ним о науке, но так 
и не удалось. Во время моего пребывания он приезжал из Па- 
рижа только на короткое время и был занят больше как врач. 
Будучи хорошим хирургом, он обслуживал местное население, 
очень ценившее его как отзывчивого врача. И мне самому при- 
шлось воспользоваться его хирургической помощью, когда на 
меня упала стеклянная дверца библиотечного шкафа и сильно 
порезала руку. Я до сих пор вспоминаю Ив Делажа, когда 
смотрю на сохранившийся шрам. 

Вообще у меня составилось впечатление, что французские 
биологи очень не любят говорить о своих работах, и тем более 
о своих теоретических взглядах и научных замыслах. Молодой 
ассистент лаборатории д-р Робер всегда запирался в своей лабо- 
раторной комнате, и когда алось все же приходить к нему, 
он торопливо закрывал чистой бум: гой свои рисунки; он много 
лет работал над очень специальной монографией по развитию 
Ттоспиз. Притом же большинство французов, с которыми мне 
приходилось сталкиваться, были ре ОСТНЕ католиками, 
и, конечно, для меня было мало интереса беседовать о научных 
вопросах с учеником знаменитого иезуитского цитолога Карнуа 


‚в окрестностях Неаполя сорок лет назад. 

Вспоминаю также о встречах со своими сверстниками, на- 
чинающими иностранными учеными. Молодежь всегда охотно 
говорит о широких проблемах, о своих планах, еще не привыкла 
скрывать свои замыслы и свои дерзновения, еще не боится, 
как бы кто не перехватил приоритета. Особенно дружная моло- 
дая группа у нас составилась весною 1899 года в Виллафранке 
на русской зоологической станции. Приехали студенты из Гей- 
дельбергской лаборатории О. Бючли и мюнхенские ученики 
Р. Гертвига. Среди них были Рихард Гольдшмидт и Макс Гарт- 
ман, в настоящее время крупнейшие биологи Германии, и кое- 
кто из русских. К этой группе присоединился зам. директора 
станции М. М. Давыдов, который был вдвое старше нас, но 
замечательно молод душою. Мы работали вместе и вместе г 
по чудесным холмам Ривьеры, ночами бродили с М. Гар 
по берегу моря, декламируя Фауста. Много говорили о науке 
и о своих планах. Хотя в это время у меня была почти окончена 
диссертация о голове миноги, сравнительная анатомия не играла 
никакой роли в этих планах. Мы ели посвятить свою жизнь 
изучению организации клетки, сравнительной и эксперимен- 
тальной цитологии. Нам казалось, что эта большая проблема 
может нас объединить, и мы распр яли между собой участие 
в ее разработке, рассчитывая каждый работать у себя на родине, 
а весной съезжаться около моря на станции, чтобы собират 
материал. Я даже думал одно время навсегда остаться на Вил- 
лафранкской зоологической станции, чтобы не отрываться от 
моря. Наша тройка—Гольдшмид артман и я— оста 
ной планам нашей мо ти, хотя, конечно, впо 
к проблеме организации клетк единили и др 
широкие биологические проблемы. Наши пос 
были более редкими, чем мы ре ‹ ‚ молодости, 
всегда встречаемся друзьями и в науке и в жизни. 


Организация клетки 


‘структуры 
гипотез, 


репаратами своему ученику 
который и напечатал две больших работы, ко- 
нечно, чисто описательного характера. 

Может быть в настоящее время можно было бы пойти и не- 
сколько дальше вперед в понимании деятельности этих клеток; 
но для этого надо было бы, конечно, работать не на клеточных 
трупах, а экспериментировать с живыми клетками, т. е. непре- 
менно на берегу теплого моря. 

Я снова вернулся на Неаполитанскую станцию и на этот раз 
с совершенно определенным планом: выбрать такой объект 
исследования, такие клетки, которые я мог бы наблюдать жи- 
выми и с которыми я мог бы экспериментировать. Эти клетки 
должны были быть несвязанными вткани, а свободными, чтобы 
можно было менять среду, в которой они находятся. При- 
том же они должны были быть разнообразными, и потому на 
эритроцитах позвоночных я останавливаться не хотел. Я вы- 
брал спермии десятиногих раков, которые часто наблюдал во 
время работ на берегу моря. 

До этого времени спермии ракообразных описывали, глав- 
ным образом, мертвыми, на препаратах. Я, конечно, не мог 
пренебречь и таким методом, которым владел достаточно уве- 
ренно, и описание сперматоген : авлялось необхо- 
Димым. Но главное внимание я обратил на эксперименты с жи- 
выми спермиями. 

Очень скоро выяснилось, что вести работу можно только, 
зная основные законы фу ской химии. Мои ие по- 
знания, вынесенные из университ б 
Ведь о физической химии в то врем; 
почти не упоминалось. Биологи, а ости оги и срав- 
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следнего откры- 
ву, как элек- 
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орой 1 


которым твер- 
форму. Но уже 


11 ‚ как «акт раздражи- 
мости, который вызывается определенными раздражителямиз. 
Я ясно понимал, что несовершенство нашей физиологической 
методики еще не позволяет нам разложить эти сложные явле- 
ния на более простые, не говоря уже о том, что их синтез, как 
синтез всех физиологических явлений, требует охвата всей 
биологической проблемы в целом, включая историческую 
точку зрения, без которой нельзя понять целесообразности 
ни одного физиологического процесса. 

В связи с этим в первой части своих «Исследований о спер- 
миях десятиногих раков» я уделил большое внимание сравни- 
тельной морфологии этих спермиев, применив при этом те же 
самые методы, какие применяются в сравнительной анатомии. 
Я составил даже генеалогическую таблицу различных групи, 
входящих в состав Оесаро4да, руководясь при этом исключи- 
тельно морфологией спермиев. Эта генеалогия оказалась в об- 
щих чертах совпадающей с генеалогией десятиногих раков, 
устанавливаемой на основании обычных сравнительно-анатоми- 
ческих данных. 

Есть один пункт в моих «Исследованиях о форме клеток», 
который, пожалуй, может быть превратно истолкован. Экспери- 
менты по разбуханию головок спермиев приводят меня к за- 
ключению, что ядерное вещество находится здесь в жидком 
аггрегатном состоянии. У современных генетиков может 
никнуть предположение, что я отрицаю существование на эт 
стадии в головке спермия индив хромосом. Однако 
в одном месте своей первой раб д зываю, 
что для моей теории не имеет значения, признавать ли сол, 


уплениями 
мроил отно- 


0С” 


ал лекций, но в течение ч 
ушали многие тысячи студентов, и я думаю, что у мног 
их еще сохранились записки моих лекций. Немало. а 
‘времени у меня отняла также постановка большого зоологи- 
ческого практикума, рассчитанного на два года при ежеднев- 
ных занятиях. Такого типа практикум по зоологии в москов- 
<ких высших учебных заведениях ставился впервые. 

Так как я мог предложить студентам лишь иностранные 
‘пособия к этому курсу, я требовал от них знания новых языков. 

Преподавательская работа занимала все учебное время, 

‚и только на каникулах—зимних и летних—я мог заниматься 
исследованиями. После кровавых событий в Москве в декабре 
1905 года высшие школы были закрыты на весь семестр, и я 
уехал в Севастополь на зоологическую станцию, где продол- 
жал уже ранее начатую мною работу по изучению скелетных 
волокон, определяющих форму головки сперматозоидов у раз- 
личных животных. Я пересмотрел огромное количество видов— 
Все, что только мог найти на суше, в пресной воде и в море. 
Не довольствуясь фауной Черного моря, я снова поехал летом 
1907 года в Неаполь, где и закончил вторую часть своих «Иссле- 
дований о форме клетки». Приготовленных рисунков у меня 
хватило бы, конечно, на гораздо большее число таблиц, но я 
стремился быть скупым и в тексте и в рисунках, стараясь избе- 
тать простых описаний, и выкидывал то, что не казалось мне 
доказательством моей основной идеи. 

Я выбрал темой этой работы изучение формы неподвижных 
головок сперматозоидов именно потому, что они неподвижны: 
открытым мною волокнам нельзя было приписать никакой 
иной функции кроме формоопределяющей. Но я у 
‚стремился изучать механизм скелета у подвижных к) 
вижных частей. Я искал среди просмотренных мною сперма- 
тозоидов такого объекта, который был бы удобен для изучения 
механизма, переводящего неупорядоченное «амебообразное» 
движение протоплазмы в сложное упорядоченное движение 
хвостовой нити, но сократимые волокна оста оказывались 
слишком тонкими для мои» ‹спериментоег 'же в заключении 
к первой части своих «Исследований о форме клеток» я анали- 


емпературы 
емых мною 


сче 
что каждый 
ошь. Но 


содер хся на ; еские. 
п. одал просьбу о разрешени: 
ваться рабочим столом в Неаполе и спокойн 


‚я туда и проработал месяц, сообщив директору станции 
орну о возбужденном мною ходатайстве. Он успокоил. 


\ р. еня, что разрешение по обычаю придет, вероятно, уже после 
‚мое 


о отъезда. Я действительно через месяц переехал в Вил- 
афранку и уже там получил извещение из Министерства о том, 
что в рабочем месте на станции мне за дурное поведение отка- 
зано. Когда я, сконфуженный, известил об этом Р. Дорна, 
я получил от него милое письмо, в котором он предлагал мне 
в любое время приезжать на Неаполитанскую станцию, не 
испрашивая разрешения от министерства. 

Я счёл нужным отметить здесь чрезвычайно внимательное 
отношение к научным работникам со стороны дирекции Неа- 
политанской станции. Из моего очерка видно, какую огромную 
роль эта станция сыграла во всей моей научной деятельности. 
Здесь я собирал материал, здесь я работал наиболее интенсивно, 
в превосходной обстановке, окруженный по большей части 
интересными биологами, общение с которыми много содейство- 
вало моему научному развитию. 
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Я не могу пожаловаться на недостаток внимания к моей 
работе и к моей основной идее об определении формы клетки 
скелетными образованиями со стороны иностранных ученых. 
Русские же цитологи обходили мои работы молчанием, если не 
считать некоторых моих учеников. Интерес к физической химии 
у русских цитологов возник значительно позднее и, смею думать, 
не без некоторого влияния моих работ\, хотя открыто и не при- 
знаваемого. 

Из иностранных цитологов первым отозвался Ф. Мевес. 
В своем первом предварительном сообщении, ссылаясь на преж 
нюю работу Мевеса о струн эритроцитов амфибий, я по! 

1 Так, Д. Л. Рубин! йн сообщил мне об этом влиянии, когда 


давал мне авторский мпляр первого изд свсей книги 
ние в физико-химическую биологиюо. 


работ. 


биологии» 


тнатолько 

х физиологов 
тьей в 1911 г. 
у критику без 
‘свою ответную 


Я был очень до- 


ых 


разъяснить де- 
цить некоторые 
факты, как 


е 


но тем не менее 
мысли, смешав ее 
идта, который 


После 1912 г. мне пришлось усиленно заниматься в Москве _ 
‘не только преподавательской, но организационной рабо- 


_ ой. Я получил возможность создать в университете Шаняв- 
в. 


кого хорошую исследовательскую лабораторию, в которой 
‘начали работать мои ученики—кончающие или только что кон- 
чившие студенты. Среди них было несколько талантливых 
‘и упорных в своем увлечении наукой, и в дальнейшем многие 
‘из них выдвинулись как крупные научные работники: М. М. За- 
‘вадовский, А. С. Серебровский, С. Н. Скадовский, Г. В. Эп- 
зитейн, Г. И. Роскин, П. И. Живаго, И. Г. Коган, В. Г. Савич, 
`В. В. Ефимов и др. Некоторые из них стали работать в области 
цитологии и протистологии с применением методов физической 
химии; удалось выписать из-за границы физико-химическую 
‘аппаратуру, и биологическая лаборатория университета Шаняв- 
ского была первой в России хорошо оборудованной в этом отно- 
зшении: мы первые стали применять в биологии методику опре- 
деления Н-ионов по электрометрическому методу. Особенно 
развилось внедрение этого метода в гидробиологию, в учение 
® связи жизни пресноводных организмов с внешней средой. 
Я однако вовсе не имел в виду ограничить тематику своей 
лаборатории исключительно проблемами организации клетки 
‘и физико-химического анализа жизненных явлений. К: му 
времени в мировой науке стало развиваться учение о гормонах, 
‘и когда были опубликованы первые работы о влиянии щитовид- 
ной железы на метаморфоз амфибий, я предложил нескольким 
ученикам заняться гормональными регуляциями в особен- 
ности щитовидной и половой железами. Для некотог 
моих учеников гормональная тема о 1сь на всю 
®пределяющей их научно-исследов: 
Империалистическая война р 
дых сотрудников по фронт ле; 
боратории все же не прекращалась. В 1916 го; 
взяться за организацию новог 
‘научного учреждения: Институт: 
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тогда появилась возможность орган ‚ при 
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ит отделы по главным отраслям экспериментал, | 
' тогии: тенетике, цитологии, эндокринологии, физико-хи- 
_мической биологии, гидробиологии, механике развития и 300- 
‘исихологии. В Москве нехватало места для работы, мы пере- 
кинули часть работников в окрестности на гидробиологиче- 
скую и генетическую станции, организованные при Институте. 
С целью приблизить генетику к запросам практической жизни 
я связал работу Генетической станции с Отделом животновод- 
ства Наркомзема РСФСР и с Комиссией Академии ‘наук по 
изучению производительных сил СССР. 

Внедрение основных знаний генетики в широкие круги жи- 
вотноводов-практиков и врачей было одной из самых существен- 
ных задач Института. Я выступал на всех совещаниях, съездах 
и на многих курсах врачей и животноводов с пропагандой гене- 
тических методов; часто выступал в общей и сельскохозяй- 
ственной прессе. На станции по генетике сельскохозяйствен- 
ных животных проходили свою генетическую подготовку мно- 
гие животноводы 

Естественно, что за этот период мои работы были оторваны 
от той основной проблемы“ «организации клетки», которой по- 
священа настоящая книга. Лишь после того, как бурный пе- 
риод пропаганды прикладной генетики и организации гене- 
тических исследований прошел, я мог снова вернуться к своей 
‘теоретической теме. За последние годы в области эксперимен- 
тального цитологиче 1 я провел две раооты, печа- 
таемые в настоящей книге. учал движения роматофоров 
различных животны головоногих моллюсков, костистых рыб 
и амфибий, причем для материала по морским формам мне 
опять пришлось воспользоваться любезностью Неаполитан- 
ской зоологической станции в 1924 и 1 гг. Я опубликовал 
только предварительное сообщение по это? боте—свой доклад 
прочтенный в 1930 году в Сорбонне по приглашению франц 
ских ученых. Но так как для ого исследования мною приго- 
товлено около 3000 микрофотографий и около 100 графиче- 
ских кривых, я надеюсь опуоли; гь его и в полном виде, 
как четвертую часть своих «Исследований о форме клеток». 

Моя вторая экспериментальная ци огическая работа по- 
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ремление связать между собой научные дости- 
жения различных областей биологии с достижениями в дру- 
гих областях естествознания—с химией, физикой, кристалло- 
графией. При современной специализации наук о природе не- 
возможно одному ученому глубоко охватить знания во всех 
этих науках. Но отсюда по-моему никак не следует делать 
вывода, что каждый натуралист, специализирующийся в какой- 
нибудь области, обязан отмежеваться от соседних областей, 
знания в которых у него не могут быть столь же глубокими, как 
У соответствующих специалистов. Я предпочитаю лучше за- 
служить упрек в диллетантском отношении к соседним науч- 
ным областям, чем вовсе от них отмежевываться, так как в те- 
чение всей своей научной деятельности был глубоко убежден, 
что именно работа в промежуточных областях может обогатить 
нас наиболее плодотворными общими идеями. В своих экспери- 
ментальных работах и теоретических статьях я высказываю 
мысли о том, что в основе морфологии клетки лежат физико- 
химические закономерности; что раздражимость эффекторных 
органов является результатом нарушения равновесия катио- 
нов на клеточной поверхности; что все наследственные особен- 
ности организма заключены в структуре хромосомных молекул; 
что в развитии организма из яйца лежит постепенное осложнение 
единого силового поля путем возникновения новых и новых 
разниц потенциалов. Крит 

И статей эти отдельные мысли 

в механистическом упрощенстве. На 

всюду, лишь распространяю на 6 кие явления те фи- 
зико-химические закон мерности, которые общи всем явлениям 
природы. И если такой критик вместо того, чтобы тывать 
отдельные мысли и фразы из моих статей, пожелает понять, 


ОТДЕЛ ПЕРВЫЙ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РАБОТЫ 


‚ сомневаюсь, 
ой проблемы 
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ЕДЕЛЯЮЩИХ ЭЛАСТ 
ОВАНИЯХ В КЛЕТКАХ! 
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_ Как известно, имеется много шарообразных клеток и еще 


‘большее число таких клеток, которые при освобождении из 
ткани становятся шарообразными; точно так же и различные 
заключенные в клетках вакуоли и гранулы обычно бывают ша- 
рообразными. Что живые клетки так же, как их вакуоли ит. п., 
так часто принимают шарообразную форму, вытекает из той же 
причины, которая придает форму шара каплям любой жидко- 
сти, если только на них не действуют какие-либо определенно 
локализированные силы. При легкой подвижности частиц жид- 
кости форма шара соответствует состоянию равновесия, и в 
этом мы видим лучшее доказательство того, что агрегатное 
состояние протоплазмы является преимущественно жидким. 
В каждом пункте поверхности шарообразной клетки действуют 
три постоянных для всей клетки силы, причем внутренний тур- 
гор клетки (т. е. осмотическое давление «давление набухания»)? 
уравновешивается осмотическим давлением наружной среды 
и центральным давлением поверхностного натяжения. 

Однако немало также и таких клеток, которые в свободном 
состоянии принимают не шарообразную, а некоторую иную по- 
стоянную форму. Сюда принадлежат прежде всего растительные 
клетки с их целлюлезной оболочкой, многочисленные однокле- 
точные организмы, далее красные кровяные тельца, мерцатель- 
ные и мускульные клетки и наконец спермии. В этих случаях 
мы, конечно, не можем приписывать всей клетке жидкое агре- 
гатное состояние. Здесь должны быть налицо по крайней мере 
некоторые твердые элементы, эластичность которых нарушает 
шарообразное состояние равновесия, к которому стремится 
жидкое вещество клетки. В особенности среди спермиев мы 


* Напечатано на немецком языке в Вю!о5снез ХепигаПМ а, Ва. 20, 
Т/Х 1903, стр. 680—696, с 12 рис. в тексте. 

зРте! Тег, г Кепп(и!з$ Чег Р]азтаваи ип ег Уасиоел, 
р. 294, 1890. 


з 


здесь, как 
ода, три глав- 


1ая лучами голов- 
мия (К) снаб- 
ами отростков, 
<}. р) и дисталь- 
—9 лучей послед- 
ельно крупнее 
лучей. 
я капсула (5), за- 
себе дистальное цен- 
е (СК. 4), по тер- 
дейера* должна 
оидов жгутикового 


сулой лежит в виде тонкой 
ейка» (2), заключаю- 
тельце (СК. р). р яв- 
фактов, которые будут 

я оде ы тончайшей плаз- 


спиз можно сравнить 
которого отходят непод- 
чистую форму спермии 
‹ровяной плазме живот- 
астворе КМО. (все эти 


в 


логию спермиев десяти- 
ько на рис. 9 настоящей 
зацаиИега, в котором 


| 


‘уста, 
) й формой спермия, я поставил ряд точных эк 

нтов. Я вынимал из гесер{асийит зет!!; самки зрелые р- 

‚ оставляя их лежать около 5 минут в соответствующем ра- 
створе, и рассматривал при сильном увеличении (ап. имм. 
_Цейсса 2 мм, ок. 6 или 18). В нашем случае осмотическое дав- 
ление действует необычайно быстро в особенности по сравнению 
с плазмолизом большинства растительных клеток, для которого, 
как известно, требуется несколько часов. Причина этого раз- 
личия лежит, повидимому, в том, что спермии лишены целлю- 
лезной оболочки, задерживающей диффузию растворов. Уже 
через 3—5 минут мы видим обычно все спермии измененными 
в одинаковой степени, и в течение многих часов иногда даже 
при суточном воздействии того же раствора они более не изме- 
няются. 

Прежде всего я исследовал действие различных растворов 
калийной селитры, обычно употребляемой в исследованиях осмо- 
тических явлений. На помещенных ниже рисунках (рис. 2—8) 
изображены семь типичных форм, которые принимают спермии 
[пасви$ зсогр!о в 10, 5, 3, 1,5, 1,25 и {1% растворах КМО.. 
Как видно, спермий по мере последовательного понижения кон- 
центрации изменяется в трех различных направлениях: 1) от- 
ростки постепенно укорачиваются и в 1% растворе бесследно 
исчезают; 2) спермий приближается все более и более к ша- 
ровидной форме, которой и достигает в 1% растворе; 3) объем 
клетки непрерывно увеличивается, что в особенности явствует 
при сравнении в боковом положении 

Две из изображенных семи стадий особенно характерны, 
а именно действие 2 и 1% растворов. В последнем случае 
спермий становится вполне шарообразным; в 2% растворе вы- 
ступают В последний раз (или впервые, если мы начинаем опыт 
с более разведенных раство ов) короткие, но все же вполне 
отчетливые отростки. Эти две стадии наиболее ценны для срав- 


* Осмотическое давление морской воды умах нег 
зоологической станции я мог точнее лощи описы 
мого ниже плазмолитического мето, дил ее по большей ч 
изосмотичной 5,5% раство КМО,, а величина под ‹ит, конеч- 
но, некоторым колебаниям в зависимости от испарения. 


бца цифр обоз- 
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5: окревююьнн 


Если после первой серии опытов (с КМО.) еще могло оста- 
ваться сомнение, не имеем ли мы может быть здесь какой-нибудь 
химической реакции или явления раздражимости, то последую- 


щие серии опытов, как мне кажется, устраняют всякое сомнение. 
Я преднамеренно описал действие столь различных химических 
веществ, как, с одной стороны, различные соли и кислоты, а с 
другой—глицерин и тростниковый сахар. Можно убедиться, 
что между этими различными веществами встречаются вещества 
с различными «изотоническими коэфициентами» 2, 3, 4 и 5 
(т. е. с различным числом ионов на молекулу). Поэтому мне 
кажется доказанным, что мы имеем здесь дело с настоящим 
осмотическим процессом. Я обозначаю этот процесс термином 
«плазмолиз», хотя никакого отслоения плазматического тела 
от клеточной оболочки здесь не происходит. Ведь и при плаз- 
молизе растительных клеток самое важное— изменение объема 
и формы плазматического тела в результате проникновения воды 
через плазматическую оболочку, которая оказывается вполне 
или отчасти непроницаемой для солей и других веществ. В на- 
шем случае через плазматическую оболочку проник 

видно, также лишь вода; при понижении наруж 

ского давления вода, как в растительной клет 

мий, так что объем его по мере разбавления раствора увеличи- 
вается. Можно было бы, пожалуй, видеть разницу между обоими 
процессами в том, что в спермии нет большой, наполненной кле- 
точным соком и легко изменяющейся вакуоли. Но этой разнице 
нельзя приписывать существенного значения, так как вода 
может проникать в протоплазму и без образования вакуолей, 


нное е оболочки, однако, не совпадает с тем со- 

» в Котором она находится при обыкновенных условиях 

асшит зеп {$ или в морской воде). У спермиев, изобра- 
‹ ны ‚рис. | и 3, по сравнению с рис.2, оболочка, конечно, 
растянута, и необходимая для этого сила берется, очевидно, 
‚из клеточного тургора. Внутренний тургор клетки, конечно, 
больше, чем осмотическое давление во внешней среде, а именно, 
‘во-первых, на величину поверхностного натяжения, а во-вторых, 
на величину эластического сопротивления оболочки при данном 
натяжении. При уменьшении наружного осмотического давле- 
ния равновесие нарушается, и вода поступает в клетку, увеличи- 
вая ее объем, При этом оболочка растягивается и ве эластиче- 
ское сопротивление повышается, так что хотя внутренний тур- 
гор тоже падает, однако, не в той степени, как наружное осмоти- 
ческое давление. Подобно другим силам, распространяющимся 
в жидких каплях равномерно по всем направлениям, этот избы- 
ток внутреннего давления стремится придать спермию щшаро- 
образную форму. Именно в этом направлении и происходит 
изменение формы его эластической оболочки, причем одни части 
ее растягиваются больше, чем другие; понятно, что при опре- 
деленной высоте избытка внутреннего давления спермий стано- 
вится шарообразным. 

Нетрудно приготовить модель нашего спермия из резинового 
пузыря, который в «естественном состоянии» будет иметь вид 
эллипсоида с полыми отростками, а при надувании, т. е. при 
повышении разницы между внутренним и внешним давлением, 
постепенно раздувается до шара. 


* 


Теперь мы переходим к дальнейшему вопросу: как построена 
Эта эластическая оболочка спермия? Так какв наружном плаз- 
матическом слое спермия паспиз $согро незаметно никакой 
структуры, то можно было бы заключить, что вся поверхность 
спермия покрыта здесь твердой эластической перепонкой, по- 
добной целлюлезной оболочке растительных клеток. Но такое 


* Понятия «естественное состояние», «вы состояние» И 85, 
стичность» я употребляю в смысле Ауэрб (\/ткейтапп $ Напафисв 
РВуз\, Ва. 1, 1891). 


о обнаружить 
к у шаспи$ 


дар: 
‘они, с одной 
оплазмы, а с 
изменяется 
и принимают 
у же способу 
мы придавал 
ожный внеш- 
о цно в спирту 
спираль- 


: ‚напротив, на проксимал 


ние, как в спермиях Огопиа ушваг!з на рис. 

жется вероятным, что и физический процесс в обоих случаях 
одинаков; но в спермии сюда добавляется также наличие внут- 
реннего тургора, который стремится деформировать спиральные 
НИТИ и далее в том же направлении, как поверхностное натя- 
жение. 

+ * 
* 

На основании установленных выше фактов мне представ- 
ляется весьма вероятным, что во всех случаях, когда форма 
клетки или какого-либо клеточного ор- 
гана отступает от шарообразной, суще- 
ственную роль играют эластические 
образования и прежде всего эластиче- 
ские волокна. Конечно, жидкости и под 
влиянием других сил кроме эластиче- 
ских могут принимать отступающую от 
шарообразной форму. В этом отноше- 
нии достаточно указать на ячеистые 
структуры и на амебообразные про- 
топласты. Однако везде, где специфиче- 
ская форма клетки остается постоянной 
и неизменной или после временного 
изменения возвращается к прежнему 
виду, мы должны искать соответству- 
ющих эластических образований. Я хо- 
чу разобрать еще несколько подобных 


. примеров. 


Е р с. 10. 
На рис. 10 изображен спермий Рис. 1 


длиннохвостого рака Са!аеа $9ца- 

тИега, Мы видим здесь те же три отдела, как у 1маспи$ $сог- 
р!10: 1) головку, имеющую сложную штопорообразную фор- 
му; 2) шейку с проксимальным центральным тельцем и тремя 
длинными шейными отростками и 3) хвост, т. е. тиновую 
капсулу с дистальным центральным тельцем. Следует подчерк- 
нуть, что шейные отростки Са!аеа резко отличны от головных 


у говорить 


здесь действительно 
ельные кольцевые 

учи, или же одна свя- 
занная спираль. Для объ- 
яснения сложной винто- 
образной формы головки 
в равной мере пригодны (. 
оба толкования. В хвост 
вом отделе, кроме без со- 
мнения твердой не изме- 
няющейся ни в кипящем 
едком кали, ни в разве- 
денных кислотах хитино- 
вой капсулы, находятся 
три эластичных спираль- 
ных нити (55), которые, 
очевидно, играют важную 
роль как при развитии 
формы хитиновой капсу- Рис. 12. 
лы, так и в поддержании 
ее формы в зрелом спермии. Удлиненная форма шейки спермия 
Са!а Неа определяется также особой спиральной нитью. 

Рис. 12 представляет спермий рака отшельника Ецрасигиз 
ри1ЧеаихИ; его удается всего лучше наблюдать на золоченых 
препаратах и в крепких осмотических растворах (10% Мас|. 
Здесь головка имеет вытянутую слегка закрученную винтооб- 
разно форму подобно головке жгутиковых спермиёв. При умень- 
шении осмотического давления в наружной среде головка уко- 
рачивается так же, как головные отростки Тпасни$ три восста- 
новлении нормального давления она снова вытягивается. Форма 
головки спермия Еирахигиз определяется д. я родами воло- 
кон: 1) охватывающей головку поперечной спиралью, которая 
оказывает на головку то же действие, как спирали в головных 
отростках Огопма, и 2) тремя продольными волокнами, высту- 
пающими в виде меридиональных ребе 


ки возник- 


"нить, 


обна- 


гичными. Мне | 1 
существует и у нас еще нет никаких основа- 
итям приписывать особую «сократимость». 
ительно видим, ограничивается тем фактом, 

медленном движении спермия некоторые более тон- 
е волокна сильнее изменяются, сокращаются или вытя- 
ются, чем другие, более толстые; а при более быстром дви- 
нии спермия захватываются изменением формы и более 
толстые волокна1. Даже возможность фактического доказа- 
тельства того, что одни волокна сокращаются «активно», а 
другие «пассивно», кажется мне исключенной; а что такое 
в сущности должна обозначать «активная сократимость» ка- 
кого-нибудь волокна, этого, конечно, никто не понимает. 

Мне кажется, что все хвостовые нити спермиев тверды и эла- 
стичны и служат подобно другим описанным выше нитям для 
определения внешней формы спермия. Сложное строение хвоста 
спермиев объясняется тем, что эластические нити должны здесь 
определять форму не только спокойного, но также и движу- 
щегося спермия. Если мы возьмем двумя пальцами нижний 
конец эластического стержня и попытаемся привести его в ко- 
лебание, то движения этого стержня будут зависеть от его 
формы: цилиндрический стержень будет колебаться одинаково 
во все стороны, и при этом существенную роль будут играть 
также форма концов стержня, его те или иные утолщения 
и искривления, его длина, может быть, спиральная структура. 
А если этот стержень состоит из многих связанных между 
собою волокон различной структуры, то характер его колеба- 
ний может оказаться особенно сложным и в то же время стой- 
кими будет мало зависеть от вариаций движений пальцев. В 
этом случае мы имеем перед собой типичный механизм, ко- 
торый «неупорядоченное» движение переводит в «упорядо- 
ченное» ?. 

Я думаю, что в хвосте спермиев мы имеем точно такой же 
случай. Его различные эластические нити образуют сложный 


1 См. в особенности Ва11о\ 1+2, Е. Агсв 1@г тг. Ала, 
ВЧ. 36, р. 252, 1890. 

* В физике термины упорядоченное» и «неупорядоченное» движение 
введены Гельмгольцем. Так, в паровой м: аотические тепловые 
движения в огне печи называют неупорядоченными, а правильные дви- 
жения колес упорядоченными. Точно же ебообразные движения 
Являются неупорядоченными, а мерцательные и мускульные движения— 
упорядоченными (Ферворн). 


ятно, сочле- 

м волокна пред- 
‚мы имеем здесь 
м неупорядо- 
еское движение. 
ышечных воло- 
1 элементов 
же могут быть 
рения. Впрочем 
_в особенности 


(Стассто, 
10, эта работа 
{. ипа Епёх., 


с заложенными в 1 
с., стр. 204), в теоретиче 
выдающийся интерес. Я 


мускулам, так как мнения относительно их структуры слишком 
разноречивы. Если даже вместе с К. Мюнхом мы примем, что 
поперечная полосатость обусловливается спиральным строе- 
нием анизотропного вещества и что эти спирали тверды и эла- 
стичны, все же остается еще много неразъясненных морфоло- 
гических пунктов, и мне кажется неправильным чрезмерно упро- 
щать проблему. В одном отношении я согласен с Мюнхом?, 
а именно, когда он пишет: «Изменения формы, наблюдаемые при 
сокращении, являются не причиной, а следствием сокращениял. 
Я не буду здесь анализировать ближе форму различных инфу- 
зорий. У них уже описано так много различных волокон под 
именем эластических, сократимых, нервных, что, без сомнения 
среди них найдется достаточное количество действительно фор- 
моопределяющих нитей. В заключение я хотел бы указать еще 
на одно новое наблюдение Ф. Мевеса 3. Этот автор нашел в крас- 
ных кровяных тельцах саламандры кольцевое волокно, зало- 
женное по вздутому краю клетки. Ебли мы предположим, что 
это волокно эластично, то его наличия окажется достаточным, 
чтобы объяснить отступающую от шарообразной форму этой 
клетки. 

До сих пор мы имели дело только с нитчатыми формоопре- 
деляющими элементами. Однако теоретически возможно 
форма клетки или клеточного органа может определяться 


* а{отие ипа у., Ва. 10, 1909 
 Мапсв, сн. г пи Кг. Ап: 1. 62, 1< 
и Меуез, Е. 3 } 3 


Организация клетки 


х нити толь- 


руктурами 
х, мне представ- 
‘ах, как напри- 


ормоопре- 
бразованиями. 


ТТ. 513—514 
8, р. 566, 1808. 


0 СПЕРМИЯХ ДЕСЯТИНОГИХ РАКОВ В СВЯЗИ С ОБЩИМИ 
СООБРАЖЕНИЯМИ ОТНОСИТЕЛЬНО ОРГАНИЗАЦИИ 
у КЛЕТКИ \ 


ПРЕДИСЛОВИЕ 


Спермии ракообразных и в особенности десятиногих раков 
издавна привлекали к себе внимание исследователей, так как 
среди наблюдаемых в животном царстве спермиев они резко 
выделяются своей своеобразной формой и в особенности отсут- 
ствием столь характерного для спермиев обычного типа органа 
движения—жгута, вследствие чего название «сперматозоиды» 
( =живчики») к ним совершенно не применимо. Неудивительно, 
что литература по спермиям десятиногих раков весьма обширна, 
причем имеется несколько крупных монографий, широко охва- 
тывающих предмет, по крайней мере по числу исследованных 
форм. 

Ввиду такого богатства литературы можно было бы думать, 
что вопрос изучен достаточно. полно и что современному наб- 
людателю не представляется возможности найти здесь много 
нового. Дело, однако, обстоит совершенно иначе; несмотря на 
обилие исследований мы смело можем сказать, что изучение 
спермиев РесароЧа до последнего времени не вышло из перво- 
начальной описательной дии. Накоплялись факты, касаю- 
щиеся строения и развития ермиев у различных видов, и как 
всегда бывает в подобных случаях, дл т пр лялось 
весьма затруднительным разобраться в этом изобилии ( актов, 
отделить среди них важные от второстепенных: для этого не- 
хватало руководящего принципа. Единственны общением, 


* Опубликовано на р м2 
университета за 1905 г. и на немецком языке в Агсй!у 
пе, Ва. 67, 1906. 


а 

ОесароЧа пе- 
_и головка, 

` не может счи- 


ель, ознакомив- 
цействительно ли 
ро том, как про- 
ое назначение 
миев, читатель не 


за работу, мне 

я исследований. 
‘чае могу успешно 
енно намечу себе 
моими иссле- 
описаний таких 


формы спермиев. 
` выделяются особен- 
, и так как притом 
‚и отростки их по 
я, чем, например. 
ось естественным 

„ каким образом 
наряду с при- 


зации фак ными, то ‹о 
» что при тогдашних методах исследования их нельзя _ 
ыло разрешить. Хотя со времени последней крупной моногра- 
‚ Сабатье (ЗаБафег, 1893) прошло едва десять лет, но именно 
а этот период произошли существенные усовершенствования 
стологической методики. Во-первых, были установлены методы 
рашивания центральных телец, которые все более привлекают 
к себе внимание гистологов и изучение которых в настоящее 
время ложится в основу при всех исследованиях по спермиям 
и спермиогенозу. Во-вторых, за это время достигла особенно вы- 
сокого развития молодая наука— физическая химия, некоторые 
главы которой, в особенности учение об осмотическом давлении, 
приобрели чрезвычайно важное значение для биолога; в частно- 
сти.по отношению к гистологической методике только знаком- 
ство с учением об осмотическом давлении дает гистологу возмож- 
ность исследовать в неизмененном или малоизмененном виде 
клетки животного организма; а это представлялось весьма 
важным всем исследователям по спермиям и спермиогенезу 
РесароЧа, но не поддавалось вполне удовлетворительному 
разрешению. Итак, моя задача оказалась весьма упрощен- 
ной: наметив общие вопросы, подойти к их разрешению с новы- 
ми, готовыми или по крайней мере подготовленными методами. 
При такой постановке дела моя задача облегчалась еще более 
тем, что мне не было необходимости добиваться особенной пол- 
ноты исследования, устанавливать полную картину спермиоге- 
неза у возможно большего числа форм. Многих форм, как наш 
пресноводный рак, Азбасиз Ииута 5, как креветки, СагЧае, 
я почти не касаюсь в своем изложении. Для моих целей было бы 
достаточно изучение дву ех форм, и если я касаюсь зна- 
чительно большего числа их, если я пересмотрел разрезы семен- 
ников и живые спермии у всех Оесаро4а, которых я мог полу- 
чить на зоологических станциях в Виллафранке и в Неаполе, 
то лишь потому, что в разных отношениях разные спермии 
оказывались в моих це; наиболее удобными объектами. 
И хотя мне удалось установить несколько интересных данных, 
касающихся ранних стадий спермиогенеза у некоторых Оеса- 
роЧа, ноя не упоминаю даже о них в дальнейшем изложении, 
так как считаю, что описание фактов, не имеющих прямого 
отношения к поставленным выше общим вопросам, может 
вести только к затемнению изложения. Таким образом, я совер- 


‚веществ 
ей главы 
также на- 
ствии яиц. 


роцессе эво- 
офизи- 

© том, что 
икшие путем 
ма сложным 


вые клетки, 
елет придает 
жизненных 


почти ничего сообщить. Е 

‚ четвертой заключительной главе я позволю себе выйти за 

пределы поставленной мною непосредственной задачи и приведу. 

И. р общие соображения относительно организации 


* * 
* 


Изложенные ниже исследования производились в течение 
1903 и 1904 гг. на зоологических станциях в Виллафранке 
и в Неаполе; я писал эту работу частью за границей, частью 
в Москве в Институте сравнительной анатомии университета. 
И я заканчиваю это предисловие выражением своей искренней 
благодарности за постоянное содействие дирекциям обеих зооло- 
гических станций и заведующему Московским сравнительно- 
анатомическим институтом проф. М. А. Мензбиру. 


Глава 1 
СРАВНИТЕЛЬНО-МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ 


1. Вступительные замечания 


Так как задачей настоящей главы является сопоставить 
спермии ПБесарофа со спермиями обычного типа, то прежде 
всего нам нужно установите т последний. Необходимо опре- 
делить, какие части, какие органы развиты у всех снабженных 
жгутами сперматозоидов и ‚прочно характеризуют известные 
отделы их. Тогда нам останется лишь отыскать. их гомологи 
в спермиях Оесарода. 

Несмотря на значительное внешнее сходство между всеми 
снабженными жгутами сперматозоидами, до самого последнего 
времени не удавалось установить х общего типа, не уда- 
валось открыть такие органы их, которые могли бы служить 
для проведения гомологии. К этой цели шли двумя путями. 
Прежде считали возможным ее достигнуть, изучая детально при 
помощи тонких методов строение вполне сформированных 


ежуточи связующий отд 
‘нами схема которого имеет, как мы 


убокое значение, устанавливает между головкой. 
том шейку (С! =соПит), а хвост (С4 =сац4а), следуя Рет- 
разделяет на связующий отдел (Ре=раг$ соп]ипсйо- 
` главный (Р. рг.=ргорма) и концевой (Р. Ё. =рагз фегии- 
_ паз) отделы. Из этих отделов шейка лишь в редких случаях 
_— (некоторые Отоде!а и млекопитающие) резко отграничивается 
особой выемкой от хвоста; но эта граница, по крайней мере 
в некоторых случаях, имеет важное физиологическое значение; 
по ней обрывается хвост, когда при процессе оплодотворения 
головка с шейкой входят внутрь яйца. Иногда, но опять-таки 
не всегда, в шейке замечается особое зерно [ЕпаКпбрисНеп 
(с. а.) немецких авторов]. В качестве внешнего признака для 
на живом непосредственно следующего за шейкой связующего 
а неясно; а отдела хвоста (Р. с.) можно указать только одевающую его, 
ставляет со- = но не всегда различимую спиральную нить. Но, не говоря уже 
при даль- 0 том, что эта нить не всегда заметна, во многих случаях по- 
перматозоида на добная же спиральная нить бывает развита и на шейке и даже 
ы аталкиваемся на ядре (у селахий по Кеёлиз, 1903, и у Раззеге$), а‘также на 
ности. Голов- главном отделе хвоста (у крысы по ]епзеп, Стор*ега по Ва]- 
иком окраши- 102, Раззегез и др.). В главном отделе. хвоста 
асками; перед- удается установить ряд сложных структур: кроме уже указан- 
нцированный ной и развитой лишь в редких случаях спиральной нити— 
е острие (Р/), — проходящую по всей длине хвоста и никогда не отсутствующую 
Н осевую нить (Р. рипс. =Шиат ргте!ра!е)—нередко также 
краевую (Р. таге.=ит тагопа]е) и добавочную 
(Е. ассез. =ит ассеззогиип) нити. Между нитями натянуты 
тонкие перепонки, которым также дают разные наименования 
редназначен, а ипашафоча—М. ип. тетьгапа итегтед!а 1%.). 
Г дения яйцевой екоторые из этих нитей имеют сами сложную стр} т 
ен" ‘процесса оплодо- мацерации распадаются на тонкие фибрилли (на [> ‚ изо- 
ИВ остальной бражено распадение краевой, #16гШ. шаге. и осевой нити, НБС. 

> выделяет не- рийпс.). Часто нити имеют в поперечнике каку! 

форму, например, форму пол | 
ных нитей хвоста различают, го одни из них распа ‹ 
фибрилли, а другие не распадаются; одни нити называют яко- 


рфологии 


гречаем 
о с точ- 


и изучении 
няется, 
к спер- 


Й Са!а{Веа 
ыы 


Зльзя по на- 
‘от заднего; 


ста 


овить 
е. Боль- 


р. о 
а гомологи за-_ 
ис. в Само собой разуме- 


такое толкование не может носить и 
научного, сравнительно-морфологи- 
ого. 


— И нам пришлось бы отказаться от на- 


шей задачи, если бы в настоящее время 
в нашем распоряжении не было иного ме- 
тода для установления сравнительно-мор- 
фологических гомологий в спермиях обыч- 
ного типа. Этот метод—спермиогистоге- 
нетический — разработал, главным обра- 
зом, Ф. Мевес (Р. Меуе$), который пер- 
вый показал, что наряду с ядром опре- 
деляющую роль в строении спермия играют 
также два центральных тельца". 
Спермии во всех исследованных слу- 
чаях развиваются из шарообразных кле- 
ток—сперматид, в которых наряду с ядром 
лежат два центральных тельца, окружен- 
ные особым телом— центротекой (или идио- 
сомой). На рис. За—К я изображаю на схе- 
мах историю развития спермия За1атапага 
пасша{а по Мевесу. Рис. За изображает мо- 
лодую сперматиду в виде шарообразной 
клетки с ядром (п) идвумя центральными 


Рис. 2. Спермий Сба- 
1а{Пеа по Герману 
(Негтапп, 1890). Сни- 
зу — острие (акросо- 
ма), от которой назад 
отходят три нити (за- 
цепки). Между по- 
следними— ядро (го- 
ловка). Хвоста нет. 


тельцами (са. ис. р.). которые окружены центротекой (СЁ). Разви- 
тие начинается с того, что центральные тельца выходят из центро- 
теки и размещаются по одной линии перпендикулярно к поверх- 


ности. На этой 


дии уже обозначается не только ось будущего 


впермия, но и передний и задний концы его: одно из централь- 


+ Относительно терминов чцентральные тельца» и чцентросомы» 


произошел спор между Мевесом и Бовери (см. 
'Апа+., р. 42—54, а также \ег 
1902). Не касаясь существа этого спо 


Меуез, 1902, Агсй. 1. М. 
41. Чег Апайопизсвей СезеЙзсва ш Найе, 
я буду в настоям 


боте при- 


держиваться исключительно номенклатуры Мевеса, как ра 


учение о спермногистогенезе. 


. Рисунок 
я (1902), 


е разрезы на 


Рис. 4. Спермиогистогенез морской ‘свинки по Мевесу (1902, стр. 485—483). 


ных телец, прилежащее к поверхности сперматиды, становится 
дистальным, а другое—проксимальным. Из дистального це! 
рального тельца вырастает наружу тонкая нить, которая 
новится главной нитью хвоста (рис. 36, Е. рипс.). Центроте 
обходит вокруг ядра и, наконец, занимает место на самом пере 
нем конце оси, перед ядром (рис. 3 4, С!/); из нее мало-помалу 


льного тельца удержи- 
_ вает и здесь свою форму (и, 
й). Взаимное отношение ме- 


_ Жду отделами — головкой 
_ (Ср), шейкой (С!) и хво- 
стом (С) с его связующей 
частью (Р. с) —у морской 
свинки таково же, как у са- 
ламандры. Несколько свое- 
образно временное появле- 
ь ние вокруг центральных те- 
нтрального лец воротничка, который 
ел занят мы замечаем на рис. 44—{. 
’ прокси: Перед созреванием спермия 
: «хвост» — излишек цитоплазмы отва- 
ъного тельца вит (ср. рис. 4 с 
; Вальдейер рис. 41). 
ы отдела олой интерес пред- 
обоими ставляет участие в спер- 
миогистогенезе «митохон- Рис. 5. Спермиогистогенез мыши 
ранней дриев», т. е. тех своеобраз- по Бенда. 
ентраль- ных структур, которые по- 
являются то в форме зерен, то в форме нит Митохондрии 
описаны и у морской свинки, где из них слагается спиральная 
НИТЬ В связующем отделе хво 1. Чтобы не запутать схемы, 
для установле- я изображаю процесс развития этой нити отдельно на рис. 5, 
исв. Разберем для который представляет спермиогистогенез мыши по Бендат; 
й изображен спер- Этому автору мы обязаны, главным образом, установлением поня- 
1 сходная стадия— тия о митохондриях. Мы видим, что сначала вся цитоплазма 
5 ет центральные наполнена зернистыми митохондриями (тсй), которые мало-по- 
й) конец малу собираются вокруг основания хвоста и здесь се ываются 
| реднии) атория. в спиральную нить (5р!’). На этом рисунке установить детально 
- О рщанияи, судьбу центральных телец трудно, но вряд ли можно сомне- 
ИрЕвря ваться, что спиральная нить принадлежит здесь связующему 


1 Вепаа, Егребл! паё и. Епёу., 


едуцирован, как у 
итки, но и шейка очень корот- 
_ Оригинальную особенность 
ермия составляет то, что ось его 
нута под очень острым углом, 
ершиной которого является прок- 
_ симальное центральное тельце (с. 
® р); от этого пункта хвост и ядро 
идут почти параллельно друг дру- 
гу назад, соответственно вперед 
(относительно оси). Центротека 
остается здесь на своем перво- 
начальном месте у центральных 
телец, но дает идущий вдоль 
оси всего ядра твердый отросток. 
Перфораторий, развивающийся от 
центротеки, помещается в месте 
излома оси в области шейки; этот 
пункт является физиологически 
передним концом спермия, и 
только благодаря изучению слож- 
ного спермиогистогенеза мы убе- 
‚ центрального _ждаемся, что морфологически этот Рис. Л. Спермиогистогенез Ра- 
рот, очень короток; пункт принадлежит среднему от- щ@па уГИрага по Мевесу. 
вид единственного делу. 
„ Таким образом, в настоящее время имеется возможность ус- 
‚. Т по Мевесу?). тановить строгую гомологию различны тделов у разных спер- 
ры, и прокси- матозоидов обычного типа: для этого нужно изучить спермио- 
'А дистальное 


— 


4 


ет, Ва. 61, 1902. 


Организация клетки. 


›нцентрирован- 
о как в смеси 
сулемы, из- 


бухал, форма 
ивались в объеме. 


ра и в особен-_ 


и В 
'ахигиз) давала предварительн: 
М. пя йну*. При всех этих метод: 


на пробу возможно больше стекол с небольшими 

иЯмМи В окраске. Иногда из 10—15 препаратов только один 
давался; но при полной удаче во всех клетках центральные 
ьца оказывались окрашенными, и у меня много таких препа- 
'ратов, где на известных стадиях только центральные тельца ок- 
ены в черный цвет, а все остальные части клетки раскраше- 

‘именно в этом отношении для Рабигиз протрава Вогдеаих- 

$ дала хорошие результаты. Само собой разумеется, что на 

о таких отборных по отношению к центральным тельцам препа- 

ратах историю митохондриев проследить трудно; для этой цели 
надо брать препараты, менее раскрашенные. 

Ядро на гематоксилиновых препаратах красится нередко 
так же интенсивно, как митохондрии, и часто его границы трудно 
определить. Последнего легко достигнуть при тройной окраске 
Бионди-Гейденгайна, которая для сулемовых препаратов удается 
безукоризненно. Я приготовлял эту краску по указаниям Ме- 
веса в Епсус1орее ег пиКг. ТеспиК. К сожалению, спустя 
год препараты значительно потускнели. Окраска митохондриев 
кристалл-виолетом по методу Бенда (Вепда, Апа{от. Ап&., 
1902) мне не удавалась. Дело в том, что Бенда употреблял этот 
метод после фиксировки осьмиевыми смесями, которая для 
моего объекта оказалась непригодной. Невозможно также 
фиксировать семенники Стиз{асеа и в алкоголе, как реко- 
мендует Бенда. А на постхромированных сулемовых препа- 
ратах окраска не давала желаемых результатов. Я весьма 
сожалею об этом, так как имел удовольствие видеть прево- 
сходные и единственные в своем роде препараты проф. Бенда, 
на которых диференцировка митохондриев была выражена 
весьма отчетливо. 


1 Я могу подчеркнуть это обстоятельство ввиду того, 
дающиеся и опытные гистологи, $ Мевес и Бе! ы т никаких 
выгод от предварительной прокраски. Очевидно, что теорети ески весьма 
остроумно задуманный метод предварите: тьной окраски (см, Не:деп- 
Пати, РИбоег$ Агспиу, 1902) на практит ультаты лишь в це- 
многих случаях, но здесь действительно уг 


на вполне верные результаты; ‘прихо, ча 2“ 


10. Каждая из 
| и все удачно 
чаже в Неаполе 


ауэровской 


ермиях ОесароЧа 
Че а 16сопаа оп 

о ае \итте- 

" сожаление 
спермиев различных 
‘таблицах при 
мерить те или 

ах И разделить 

ом можно опре- 

‘от стадии раз- 


к настоящему 


ген. 

представление о развитии спермия из сперматиды 

ель получит всего проще, просмотрев рис. Эа—й и 1094-е, 

ле относятся к Са|а\Пеа зацатИега. ; 
_ Рис. За и 6 изображают последние стадии деления сперма-_ 
‘тоцитов 2-го порядка на сперматиды. Видно исчезновение цент- 
ральных частей остатков веретена, которые и здесь, как в дру- 
гих случаях, никакой роли в спермиогистогенезе не играют. 
Полярные части веретена остаются и в продолжение долгого 
ен соединяют центральные тельца с ядром (рис. 9а). 
центральное тельце в каждом полюсе еще до окончательного 
асхождения сестринских сперматид делится на два (рис. 9е). 
ентральные тельца с самого начала лежат у наружной поверх- 
ности сперматиды, и вокруг них никакого образования, которое 

можно было бы принять за центротеку, не замечается. 

В теле клетки встречаются зерна двух родов, которые обо- 
значены на рисунках светлосерым и темным цветом соответст- 
венно их действительной окраске на гематоксилиновых препа- 
ратах. Светлосерые зерна мы можем принять за митохонд- 
рии, темносерые я буду называть капсулярными 
или хвостовыми зернами. На стадии, изображенной 
на рис. 96, мы замечаем постепенное слитие зерен каждого 
рода в два тела_а митохондральное и капс у- 
лярное, или хвостовое тело. Оба эти тела распола- 
гаются вскоре (рис. 9 с) по одной оси с ядром, причем митохон- 
дральное тело помещается в середине и тесно примыкает к ядру. 
Пара центральных телец постепенно перемещается на эту же 
ось, занимая место между митохондральным и капсулярным 
телами. На рис. Э/ и 104—е мы находим типичное для всех 
Бесарода подразделение сперматиды на три отдела: ядерный, 
митохондральный и капсулярный. 

На следующих диях главный интерес наш сосредоточи- 
вается на истории центральных телец. Они размещаются по оси 
сперматиды, так что мы различаем ме» ними проксн- 
мальное, обращенное к ядру, идистальное, обра- 
щенное к хвостовому телу. Проксимальное на следующих ста- 
диях остается мало измененным, с‹ яя свою шарообразную 
форму, но дистальное центральное тельце подвергается сложным 


ое строе- 
центрального 
Ю Де 


альное тело, 
‚р, развивает 
ис. 119а—). 


будут описаны 
ференцирует- 
мии мы заме- 
ою, облека- 


Рис. 9. Спермиогистоге Са 
лезн. гематоксилином Гейденг: 


и: 


. Спермиогистогенез Са!а{Пеа зЧиаптИега. Разрезы окрашены же- 


ы гематоксилином Гейденгайна. Увелич. 3500 раз (апохр. Цейсса 


2 мм. комп. ок. 18). 


\ 


и ‘стадии. созревания спермия @з!а Неа здиат!Мега. Методика 


_ и увеличение, как на рис. 9. 


‚> 
* 


В 1 к 
Рис. 11. Спермиогистогенез и спермии @айайнеа зацатИега. Увелич, 1400 | 
около 6). 


а—п— живые сперматиды в лимфатической жидкости; Б—с--оптические разрезы; н—эре 
спермий с нормально выкинутой капсулой и вытянутым дистальным центральным тельц, 
ции в 9,2% лимоннокислом калии; к-—отпали все три обруча и головка раздулась в шар; № 
скелетные нити шейных отростков свернулись в спирали, внутренняя трубка псулы не 
три обруча капсулы, из которых один отлетел в сторо 


ы х призна- 
й, однако, и в 
оз{ей, может от- 


цей 
изнак непостоян- 
зн гой стороны, 


зоида лет еще 
ижной хвост видоизме- 
ол физиологическое 
иу Бесарода, как мы увидим 

›ает роль главного орга- 


это 


_ общие факты, мы 150: 
ю р ия отдельных 
различных Ое- 


| оложения центральных телец на этих 
с. 9 а—4) можно отметить следующее, ( ни А, 
на самой поверхности клетки, и если иногда представляются 
тупающими от края, то это—кажущееся явление, зависящее 
‚от того, что они лежат выше или ниже оптического 
тельца пока совершенно оди, 
‘нити еще нет диференци 
ное. Я не думаю, 


веретена; для меня рекрасным призна- 
ком, чтобы установить непрерывность в развитии центральных 
телец от рис. 9 а до рис. 9г. Иногда, однако, такое соединение 
не заметно, что я изображаю на рис. 9с, где центральные тельца 
помещаются в особом выступе на поверхности клетки и от ка- 
ждого из них кнутри отходит нить; в таком же виде централь- 
ные тельца особенно часто наблюдаются ив молодых спермато- 
цитах 1-го. порядка у Са|а{веа. 

Первоначально центральные тельца располагаются поперек 
оси или наискось, но затем занимают постоянное положение 
вдоль оси. В этом отношении поучителен рис. 9], изображаю- 
щий две соседних на препарате сперматиды. Только у левой 
обозначается впервые различие между проксимальным и ди- 
стальным центральными тельцами. 

Проксимальное центральное ° льце у всех исследованных 
мною форм до окончания развития изменяется мало, удержи- 
вая форму более или менее шарообразного, иногда сплющен- 
ного зерна, причем и размеры его обыкновенно не изменяются. 
В зрелом спермии Са|апеа это центральное тельце окраши- 
вается обыкновенно слабо, или, точнее, его трудно диференци- 
ровать между легко чернеющими от гематоксилина митохонд- 
риями шейки, которая здесь значительно длиннее, чем в боль- 
шинстве других случаев. Наиболее часты картины, подобные 
изображенной на рис. 10с, где слабо окрашенный перехват 
отделяет особенно черный задний конец шейки от переднего 
Колечка дистального центрального тельца. Есть основание 
думать, что проксимальное центральное тельце притягивается 


ца, которое 
ется весьма 
развитие 


е дисталь- 
е еще равно 
‚ как капля 
я клеточка 
райней мере 


Рис. 13. Спермиогистогенез Равигиз затаив. Окраска разрезов 
ксилином по Гейденг 


1ну. Увелич. 3500 раз (апохр. Цейсса 
2 мм, комп. ок. 18). 


ции развития сперматид: 


: передвиж ‘ние центральных телец, 
рен в капсулярное 4—1 с 


о питие 
капсулярных з 1 с диферен- 
цировкой на капсулярный, м ные отделы, 


спермий; {—с ненормально выброшенной капсулой; видно лишь выки- 
; _1-неполно выкинутые центральные тельца. 


ТОЙ Ч: носб 
› что мы можем эти два отдела гомологизиров ву 

тделами дистального центрального тельца у Са!айнеа тем 
более, что передний отдел вскоре превращается точно так же 

кольцо; позднее это единственное кольцо распадается на два 
(рис. 14 4), хотя такое распадение видно лишь в редких слу- 
чаях, а по большей части это кольцо представляется и во взро- 
слом спермии однородным (рис. 14 е). Что касается заднего от- 
дела, то он, не теряя тесной связи с передним, вытягивается, 
каку Са!аеа, в длинную трубочку (рис 14 с, 4, е). Я называю 
этот отдел трубочкой, хотя на самом деле он представляет собою 
цилиндрическую палочку; но трубчатая стенка этой палочки 
по своей окраске и, вероятно, по своей плотности отличается 
от жидкого содержимого. Если мы сравним строение этого цен- 
трального тельца у зрелого спермия (рис. 14 е) с несколько 
более ранней стадией (рис. 14 4), то мы увидим, что оно стало 
несколько компактнее и стройнее, кроме того, оно сильнее кра- 
сится. Кроме двух отмеченных выше отделов, переднего и зад- 
него, мы в нормальном покойном зрелом спермии обыкновенно 
не в состоянии различить никаких иных подробностей. Но на- 
ряду с такими «покойными» спермиями на препаратах попа- 
даются иногда спермии с «выброшенными капсулами». Как 
я постараюсь показать в третьей главе, это выбрасывание кап- 
сулы составляет важный физиологический акт в жизни спер- 
мия и играет большую роль в процессе оплодотворения. При 
выбрасывании капсулы выбрасывается, вытягивается и ди- 
стальное центральное тельце, причем выясняется скрытая 
ранее сложная структура его, которую мы замечаем на 
рис. 14 /—#; на рис. 14] изображен весь спермий с выброшен- 
ной капсулой, на остальных— только выброшенные центральные 
тельца. Мы видим, что при этом процессе наиболее существен- 
ное вытягивание приходится обыкновенно на долю заднего 
отдела дистального центрального тельца. Его корковый слой, 
как оказывается, представляет собой не трубочку, а изящную 
спираль, обороты которой до выбрасывания тесно ижены 
(рис. 142). Иногда при выбрасывании спираль распадается 
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‘так в особенности 
ельца точно так же 
‘сердцевидное веще- 
ь картины выки- 
‘структуру заднего 
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Рис. 16. Спе гистогене: 
16. Спермиогистогенез Нотагиз ушраи$ по окрашенным разрезам 
Увелич. 3550 раз. ыы 


&—е—трехчле ь сперматиды: 
трехчленные сперматиды; {—зрелый спермий; х—1—различные формы выки 
при взрыве капсулы центральных телец, о ых: 


во. 

т вых, дистальное центральное тель- 
т его задний отдел, чрезвы- 
| азрастается; во-вторых, оно обна- 
и ‘ает здесь разделение на корковое 
сердцевидное вещество и сложную, 
уктуру коркового вещества; наконец, 
-третьих, в связи с центральными тель- 

— цами не развивается осевой нити. 
Что касается первого из этих отличий, то оно не является 
.‚ И при развитии спермиев обычного типа центральные 
‘тельца ‘могут достигать иногда значительных размеров. Доста- 
Я точно указать хотя бы на разрастание проксимального централь- 
|3 _ного тельца у За!атапага по Мевесу (Меуез, 1897; рис. 3, стр. 60) 
НЙ —_ или у селахий (Ееппоззек, ЗизисКк!). Да и дистальное централь- 
ы — ное тельце у саламандры и, например, у Раш та (рис. Т, 
°— отр. 65) сильно разрастается если не в ширину, так в длину, 
Сложная структура дистального центрального тельца пред- 
ставляет, несомненно, приспособительный физиологический при- 
знак и не может возбуждать никаких сомнений с морфологиче- 
ской стороны. До сих пор, насколько мне известно, нигде не 
была описана диференцировка в центральном тельце сердце- 
винного и коркового вещества, которую, конечно, можно под- 
метить лишь при достаточных размерах центрального тельца. 
Если мы поставим вопрос несколько иначе и будем говорить 
0 жидком и твердом составном веществе центральных телец 
(во второй главе я постараюсь показать, что эти обозначения 
действительно выражают сущность явления), то указания на 
° подобные факты мы найдем в литературе. Именно, когда цен- 
®  тральные тельца превращаются в «микроцентры», т. е. кучки 
_ центральных телец, то в этих последних твердые, очевидно, 
зерна оказываются связанными, с: лабее окрашивающимся, ве- 
роятно, жидким веществом (Не!епнайт, Е. Меуез). Точно 
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С ы у : . ; 
ы ‚телец: ! и сведения о последних и во всех дру- 

к значительно более определенны. Моя задача. 
_облегчена, если бы мне удалось применить к моему 

ту окраску Бенда, с которой этот исследователь достиг 
столь ясных результатов. Как я указал, однако, во 2-м отделе 
настоящей главы, эта окраска для спермиев Ресарода не при- 
‘менима. Отмечу, впрочем, что Мевес, который наряду с Бенда 
‘расширил наши познания о митохондриях, совершенно не при- 
‚бегал к этой окраске и пользовался, как и я в настоящей работе 
‘методом Гейденгайна. у 

Что такое митохондрии? Это прежде всего образования, 
‘окрашивающиеся по методу Бенда, который ввел и самый 
термин. Но в настоящее время мы вполне определенно знаем, 
что на одной окраске нельзя основывать характеристику кле- 
точного органа. Кажется, наиболее определенные результаты 
в этом отношении дает нам окраска хроматина основными краска- 
ми, например, метилгрюном. Но мы знаем, что в ядрах овоцитов 
и нервных клеток, а равно и в некоторых других случаях 
хроматин окрашивается не основными, а кислыми красками 
(окси-хроматин Гейденгайна). Стало быть, одно и то же веще- 
ство, подвергшееся, вероятно, лишь второстепенным химиче- 
ским превращениям, может совершенно различно относиться 
к краскам. И это даже в том случае, если мы будем придержи- 
ваться химической теории окраски Гейденгайна, а не физиче- 
ской теории Фишера. 

С морфологической стороны митохондрии характеризуются 
тем, что это—такие зернистые образования, которые обыкновен- 
но слагаются в нитеобразные ряды (тоз—нить и 70%820у— 
зерно). В некоторых случаях, согласно Бенда, зернистые струк- 
туры и совсем исчезают: ряды зерен превращаются в нити— 
«хондромиты». 

Во второй главе я остановлюсь на этом обстоятельстве и 
постараюсь показать, что митохондрии суть такие зернистые 
образования, которые обладают способностью образовать твер- 
дые, имеющие определенную форму и обусловливающие форму 
клетки эластичные нити. 

Наконец, есть еще третья, также морфологическая или, ско- 
рее, спермиогистогенетическая точка зрения на митохондрии. 
При спермиогистогенезе митохондрии сл ‚гаются в особое о 
хондральное тело (МеБепкбгрег Мевеса); это тело принимает 
участие в образовании частью шейки, частью связующего отдела 
хвоста, хотя, просматривая литературу, и убеждаешься, что 
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ет внимание развитие скелетных нитей путем вытягивания зерен; 3—6 голов- 
ных отростков развиваются путем соедичёния скелетных нитей в пучки. 


Проследить на живых объектах превращение в нити мито- 
хондриев шейки труднее, так как они лежат глубже, не на 
самой поверхности, как митохондрии головки. Тем не менее 
мы должны заключить, что здесь происходят те же про- 
цессы. У Масгига М. Е4\у. из шейки вырастают обыкновенно 
три отростка, скелет которых составляется из таких же вытя- 


Рис. 19. Спермиогистогенез Огопуа ушеат5. Живые 
и зрелые спермии (4—е) в морской воде. 
Ув. 1400 раз. 


рматиды (а—с) 


гивающихся в нити митохондриев, каки с т головных 
отростков Вгаспуига. Впрочем, и для последних нельзя с уве- 
ренностью сказать, всег ти развиваются их скелетные отро- 
стки из митохондриев овки или также из шейки, так как 
граница между головкой и шейкой неясна. 

Иу Масгига М. Е4\. митохондральные нити шейных от- 
ростков часто переходят в митохондральные нити овки. 

Вопросу о взаимоотношении между шейными и головными 
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1 (шейные) нити постепенно сводятся на-нет; 
` может быть, к переднему отделу ядра также прилегают здесь 
тонкие митохондральные (головные) нити или ряд зерен, но 

мы не можем отличить их с полной ясностью, так как поверх- 

ность ядра покрыта здесь окрашенными зернами хроматина. 

То же мы можем сказать относительно всех наших рисунков, 

изображающих микроскопические картины на окрашенных 

разрезах: всюду на соотве твующих стадиях благодаря 0с0- 

бенностям окраски мы не имеем возможности с уверенностью 

ОТЛИЧИТЬ митохондрии головки. 
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рис. 16 а—с. Вытягиваясь и сливаясь между 
они образуют характерный скелет шейки: 
дящими от него тремя шейными отростками (рис. 164). 


* 


Итак, как в головке, так и в шейке митохондрии имеют 
одну и ту же судьбу: из них звиваются формативные нити, 
скелет спермия. Мы будем ворить подробнее о скелетных 
образованиях во второй главе, а пока достаточно не ногих 
сведений. В головке Епрасиги$ из митохондриев слагаются 
три продольных меридиональных обруча и спиральная нить; 
в шейке формативные нити отростков, а у Са!а Теа, кроме того, 
повидимому, спиральная нить. Как мы увидим во второй главе, 
формативные нити имеются тоже и в хвостовой капсуле, но 
о развитии этих нитей я ничего не могу со0б1 

Целью настоящего отдела является 
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тем начинается важный процесс, который мне предста- 
 разжижением ядра. В ядре появляются шаро- 

разные вакуоли, как это ясно видно на живых объектах 

рис. и 6—4), а нередко также и на окрашенных препаратах, 

_ причем иногда видим такие ясные картины, как на рис. 9 е, 
но чаще вакуоли при консервировке теряют округлые очерта- 

_ ния, и картина принимает обычный характер лининовой сети 
_ с зернистыми скоплениями хроматина (рис. 9си 4; 13 а—©). 


® Хроматин, как это видно особенно на препаратах, окрашенных 


по Бионди-—Гейденгайну, скопляется мало-помалу у самой 
поверхности, причем иногда он имеет здесь вид зерен (может 
‘быть, вакуолей), иногда как бы разлит в виде непрерывного 
коркового слоя (ЗсуПагиз). В центре ядра в некоторых случаях 
'(Разигиз, Нотагиз) мы замечаем на этой стадии особое округлое 
образование. Это ‹ядрышко» красится иначе, чем бази-хрома- 
тин, но окраска не всегда постоянна, а потому я и не могу опре- 
делить его природу (рис. 13 а—}, 20 —6). 

В зрелом спермии ядро красится сплошь; метиловая зелень 
при бионди-гейденгайновском методе окрашивает его цели- 
ком в зеленый цвет, причем никаких внутренних структур 
подметить не удается. Если на некоторых рисунках (рис. 14 }, 
рис. 15 с, 4) я изображаю здесь в головке тонкую сеточку, то 
последнюю следует относить к поверхности; я думаю, что это 
не ядерные структуры, а структуры протоплазматической 0обо- 
лочки головки. На рис. 15 си@ (Рогипи$ соггивафиз), отчасти 
на рис. 16 4—] (омар), особенно ясно, что эти структуры не что 
иное, как несколько обезображенные консервировкой сети ске- 
летных нитей головки. 

Наиболее важным результатом, который приходится вы- 
вести из вышеприведенных наблюдений над развитием ядерных 
структур, я считаю тот факт, что ядерное содержи- 
мое постепенно разжижается, и в зрелом 
спермии ядро наполнено жидким веще 
ством, которое красится сплошь так же, 
Как хроматин. Впрочем, доказательства этого факта, 
по-моему не оставляющие сомнений, г главным образом 
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их длинной шейке, которая представляет бросающийся в глаза 


(рис. 14е) и у Нотагиз шейка также выделяется и составляет 
_ Отдел, промежуточный между лежащей спереди головкой и ле- 
жащей сзади хвостовой капсулой. Ноу 5суПагиз (рис. 20 а, й) 


_ _ хвостовая капсула оказывается несколько втянутой в головку, 


в которой для нее образуется углубление, как бы воронка, 
и такую же воронкообразную форму имеет и шейка; благодаря 
Этому продольная ось спермия укорачивается, и он по форме 
приближается к шару. Приблизительно то же отношение между 
головкой, шейкой и хвостом мы находим у речного рака, но 
особенно резко выражается втягивание капсулы и шейки внутрь 
головки у Вгаспуига М. Е4\у., Ар{егига М. Еа\.. а также у Се- 
Ма и СаШапазза. 

Чтобы ясно представить себе процесс втягивания хвосто- 
вой капсулы внутрь ядра, я рекомендую сравнить ри- 
сунки 15 а—с, изображающие развитие спермия Рог4ипиз сог- 
гизаёи$. При этом процессе капсула остается наименее видо- 
измененной, сохраняя свою шарообре ную форму. Ядро сильно 
сплющивается, утончаясь до минимума по линии продольн‹ 
оси, так что проксимальное центральное тельце кажется соста- 
вляющим как бы самый передний конец спермия. Шейка, к ко- 
торой у зрелого спермия вряд ли подходит это название, имеет 
вид тонкой прослойки, одевающей переднюю половину кап- 
сулы, отделяя ее от головки и только по свободному краю обра- 
зуя кольцевое утолщение. 

Теперь мы можем возвратиться к отрост : 

М. Еду. иР4е \., у которых шейка ясно отграничена, 
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если они не видны на живых 

мотических условиях, например в мор- 

гда легко обозначаются, выступая в виде 

ребер на исхудалом теле, при действии более крепких осмоти- 
ческих растворов, которые отнимают воду у клетки и заста- 
вляют ее внутреннее жидкое содержимое спадаться, исхудать. 

Мы убеждаемся далее, что в состав отростка входят часто 
не одна, а много скелетных нитей: это относится как к головным 
отросткам, так и к шейным. Нити часто обнаруживают склон- 
ность к спиральным скручиваниям, опять-таки как в головных, 
так и в шейных отростках. 

В отделе 5 настоящей главы мы пришли к лючению, что 
митохондрии как шейки, так и головки сперматиды однородны: 
Во всяком случае нити шейных отростков могут продолжаться 
непрерывно в нити головки. Ввиду этого представлявшееся 
Нам сначала таким резким различие между шейными и голов- 
НЫМИ отростками сглаживается, и мы вполне можем допустить 
предположение, что это—образования гомологичные. И мне 
кажется весьма вероятной гипотеза, что головные отростки 
спермиев Ар(егига и Вгаспуига развились из шейных отростков 
Масгига*, причем скелетные нити отростков при видоизменении 
формы спермия и сокращении шейки постепенно перешли из 
шейной об и в головную, и вместо того чтобы при ги 
Генезе захватывать собой протоплазму шейки, м п 
стали вытягивать дкое содержимое ядра. Такой переход 
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м Капсулярные зерна, из которых развивается капсула, 
Вы ОтТОо- в особенности легко наблюдать в живых сперматидах Равц- 
Ск о —  ПФае. Здесь уже в сперматоцитах 1-го порядка бросаются 
. ы ®— В глаза крупные блестящие вакуоли, + 
физиологи- Г. ру лестящ акуоли, которые переполняют 


‚же «наставляю- 


тело клетки. В сперматидах они начинают мало-помалу ели- 
| ваться между собой, образуя несколько крупных капель, ко- 
другим. Понятно торые в конце концов а в одну Е 11 6—4). На раз- 
ства Масгига М. резах мы видим перед собой зерна, которые гематоксилином 
спушга М. Ед... при соответствующей раскраске окрашиваются в желтый цвет, 
= _@ при предварительной окраске Вог4еаиго— в красный. Сли- 

ргает устанавли- ваясь, эти зерна образуют капсулярное тело, которое занимает 


о Задний отдел трехчленной сперматиды (рис” 13 е). На живых 


оснований слишь Ч сперматидах (рис. 17 е) этот отдел имеет сначала вид большой 
кроскопической т блестящей шарообразной капль окруженной, как мы видели, 
ОВ и даже не попро- протоплазматической перепонкой. Вскоре капля начинает при- 
‘формы живых спер- . НЯ а й оси. В ы 
я, но даже и такого нимать иную форму, вытягиваясь по продольной оси. В связи 
Юнди— Гейденгайна. © этим процессом изменения формы стоит образование твердой 
ся новой и могла бы Оболочки, которая постепенно формируется на поверхности 
гртох не применяла. капсулярной капли; это ясно видно и на разрезах (рис. 9 и сл.; 
Я рис. 13 4—/). Внутреннее содержимое остается жидким, и: десь 
Е Ва не могла разо- в некоторых случаях вокруг врастающего спереди в капс} 
отростков и го- заднего центрального тельца обр как можно выра- 
‘несмотря на о Зиться, подушечка из особым образом красящегося вещества, 
ы ый С тб  продырявленная в центре для помещения центр 
В серииеь других случаях образования подушечки не з : ; 
е отростки Масгига ®—  Фоответственным об ом красящееся вещество спределено 
ра к наст. изо.) — Внутри всей капсулы. 


‘направле- 
полпути к зад- 
‘концевого по- 


ооораз 


основение пе- 

. и ЛЬНЫ, ным тельцем, 
енную 1 яр. внутренней 

иеет, повидимому, то же происхожде- 
составля пы сливающихся 
в некото В особенности 

в против ь зернам весьма 
ставляет, вероятно, какой-либо про- 


’ оболочка 

ка состоят 

зоды (или же 

ов) ки й щелочи, то 

шенно це еповрежденные 

н производил 

бом растворе 
ыы 


ересным. Из этого факта 

жно вывести, что самую капсулу мы можем рассматривать 

к исключительную особенность Ресарода, приобретенную 

этой группе, а потому нам не приходится доискиваться, нет ли 

в спермиях обычного типа образований, гомологичных капсу- 

ярным зернам. Можно было бы, впрочем, поискать им гомоло- 

гов среди других групп Аг города, но я не думаю, чтобы хитин 
мог существовать в клетке наряду со жгутиком. 

Как я уже отметил выще, спермии Саг!4ае характеризуются 

своеобразным развитием хитиновой капсулы. В трехчленной 


сперматиде и здесь капсула представляет вид шарообразного 
‘пузырька, но мало-помалу форма ее изменяется, и между тем 
как передняя половина ее, прилежащаяя к отделенной тонкой 
шейной прослойкой головке, расширяется и уплощается, зад- 
1 НЯЯ половина капсулы суживается и вытягивается. Во взро- 
слой капсуле она образует хитиновый шип, сидящий на хити- 
новой чашке, в которой покоится ядро 1. 


9. Выводы 


Главным результатом настоящей главы является установле- 
ние морфологической ориентировки спермия Оесаро4а. В про- 
тивоположность обычно распрост ненному взгляду оказы- 
вается, что капсула с морфологич 1 точк рения не имее 
ничего общего с перфораторием, а составляет задний, х 
вой отдел. И мы убеждаемся, что никаких сколько-нибудь точ- 
ных научных дока: тв в пользу прежнего взгляда.и не 
выставлялось. Никто не видел, чтобы спермий ; 

1 „Действительно такой именно тип р: тия сперми 
описан моим учеником Ф. Спичаковым 
ЗСНипе, ВЧ. 3). (Прим. автора к наст. и 


. Ч, известны 
ются филогенети- 
многих растений, 

ральные тельца 
сбоку головки. Из 
тик отходит от пе- 

разование и строе- 

ям Бромана (Вго- 
о здесь центротека 
ные стороны к про- 
ядом друг с другом 
ачало осевой нити 
ния развивающегося 
‚и при таких обстоя- 
елец по отношению 
вем право сохранить 
центральные тельца; 
 спермия, а не к ядру, 
рнутым на сторону. 
рода ничего подобного 
е центральные тельца 
ло быть, в хитиновой 
видеть перфоратория, 
`йствительно гомолог 


хвостовая капсула 
’Капсулярные зерна, 
ящие капельки, рас- 
› порядка и сперматид 


Боуэн (Во\еп) Апа{. 
я мне и в настоящее 


32 ы 


ба 


Рис. 21. Спермии различных РесароЧа, окрашенные по Бионди Гейден- 

гайну при увеличении в 3500 раз (3, 4 и 8) ив 1400 раз (остальные). Зе- 

леным цветом окрасились ядра, красным — капсулы, розовато-серым 
митохондрии, 


1 зредый спермий Са!аНеа зацатИега; 2—зрелый спермий Епразигиз рИдеацхи; 

За и 35— зрелый спермий Ро ипиз агс4иаи$; 4—спермий Рогипи$ агстиаи$ с вы- 

брошенно капсулой; 5% и 55—спермий Ното!а Сиу!е Зи 6>—то же с выброшен- 

ной капсулой; 7—зрелый спермий Гузтайа зе саида{а; 8—не вполне раззитый спер- 
мий Э!суоша зсшр{а; 9—эзрелые спермии Огоп!а ушваг!$. 


м образом, я считаю установ: 
следующий вывод. ри Ид р 
ь состоит спермий Оесароаа, — 
ветствуют головке, шейке и хвосту — 
рмиев обычного типа. Головка лише- 
а перфоратория; шейка содержит прок- 
хмальное центральное тельце, а хвосто- 
‘капсула, содержащая дистальное 
ральное тельце, произошла филоге- 


ески путем перемены функции из 


е известные нам до сих пор спермии десятиногих раков 
жем объединить под общим названием зрегииа уезси- 
_(уеясшит-—пузырек, капсула) и противопоставить их 
лиям со жгутами, з. НазеЙМега; в этих названиях ясно 
кается, что различие между обоими типами сводится 

азличному развитию хвостового отдела. 

° Если бы мы пожелали поставить своей задачей выяснить 
роисхождение зрегииа уемси\Иега из зрегаиа ИазеИИега, то 
ля этой цели нам потребовалось бы изучить, с одной стороны, 
бенно тщательно спермии тех групи Оесарода, которые 
равнительноанатомической точки зрения представляются 
нейшими, а с другой— обратиться к тем Ма1асоз{гаса, в ко- 

ых сравнительные анатомы видят ближайших родственников, 
родителей ПОесарода. Из двух главнейших отделов, на кото- 
разделил Песаро4а Боас, МабапИа сохраняют большее 
ичество примитивных признаков, и уже по пелагическому 
азу жизни большинства относящихся сюда представителей 
уппа стоит ближе к общему корню, чем Кер{апа. Как 
отрывочны мои наблюдения, касающиеся спермиев креветок 
1а, но присоединяя сюда данные, имеющиеся в литера- 

› мы видим, что двум главным подразделениям Ресарода 

ветствуют и два типа зрегииа уезси Нега; притом же тип 


ция клетки р 


ленноногих ра- 


тичные $ Иега; у Ец- 
етки без прочем, ни те, 
0) но ‚в особенности 
ира (Загз, 1868). 

та у Еирпацяа 

укет быть, изуче- 


‘ина. Поэтому, 

На остыми—$. есац- 
мнением п. нимость этого 
| наче выражен. 

31а может ока- 

‘гавляется мало 

в филогенетиче- 

ПНега, т. е. что 

потерять свой 

нные хвостовым 


в группе Кер- 
чие между шей- 
’ важное значе- 


; 


ст 
Е : м Бе 
ии сравнительно-а 


видели, что 

сравнительная морфоло- 

ых думать, что $. серва- 
причем отростки, укрэплен- 
постепенно перешли из обла- 


в основу классификации спер- 
экить взаимное отношение отде- 
лов спермия. Здесь мы также различаем два типа: спермий со 


янутой капсулой, 3. сопёгас{а, у которых капсула втянута 
ро, отделяющееся шейной прослойкой, причем весь спер- 
Е имеет поэтому форму шара с отростками, и 5. егес{а, у ко- 
г ых головка, шейка и капсула втянуты по прямой линии 
° иясно обособлены. Эти два типа также распределены правильно 
по отделам, устанавливаемым Овертоном.. С одной стороны, 
$ егесба мы находим в отделах Равиг!еа (Еиравигиз, Рабигиз, 
в Равиг!5 65), Са1аНе!аеа (Са!а{Пеа, Мип!4а, РогсеЙапа по Гроб- 
® бену), с другой стороны, $. сопёгаса, к которым относятся все 
5. серпа1асапПа, характерны, кроме того, для Гопсаба 
(ЗсуПагиз, РаИпигиз), для Тпа!аззеа (Сеша, СаШапазза) 
— И для единственного изученного в этом отношении представите- 
— ля Мерпгорз!{4еа, для речного рака. 
Который из двух типов: $. егесёа или 5 сотгас{а может 
— считаться более примитивным, решить трудно. Е веннее, 
к Конечно, признать менее измененными $. е са, которые по 
расположению отделов стоят ближе к $. Ча Шега, равно как 
— иК5. апасап{На креветок. И такое предположение не возбужд: 
— ЛО бы сомнений, если бы не распределение обоих типов по си- 
__ Стематическим группам. Дело в том, что Расиг!4еа и байа пе} 
° считаются более молодыми группами в сравнении с [огсаёа 
— Ив особенности МерНгорз!4еа. Но во-перв Го «не более как 
предположение, которое не может быть по; о никакими 


Г 
“ 


4 
ё 


прямыми палеонтологическими данными и признается вероят- 


ым только на осно орое произ- 
— водиг организация этих Ресарода» (Оуегоп, 1. с., р. 1317): 


НИ 


р% —=—О—=——ж 


2 6при— шея. 


достаточным количеством фактов, я остановился все. 

Этом вопросе, то только для того, чтобы показать, что 

ивнительной цитологии мы можем пользоваться теми же 

дами и ставить те же задачи, как в области сравнительной 

атомии. Устанавливая гомологию капсулярного отдела $. 

уез1си! Мега со жгутиком $. НасеЙНега, мы шли тем же самым 

| путем, как анатом, сопоставляющий плавник кита с рукой че- 

_ ловека и крылом птицы. Проводя различие между шейными 

‘отростками $. Чегасап{ Па и головными $. в. серпаасап(На, мы до- 

°  Казывали, что это органы не гомологичные, а аналогичные, как 

® крылья птицы, птеродактиля и летучей мыши; и, как в послед- 

нем случае, и для спермиев Ресарода мы видели, что в основе 

_ органов только аналогичных лежат гомологичные структуры: 

—  Митохондральные нити в первом случае и скелет передних ко- 

°  нечностей во втором. Наконец, мы убедились в том, что мы можем 

Воспользоваться данными по сравнительной цитологии для 

установления филогенеза с неменьшим правом, как выбрав для 

Этой цели сравнительную анатомию любого органа; достаточ- 

но одного изучения спермиев” Ого ва и Расигеа, чтобы 

Убедиться, что со стороны Мильн-° двардса было грубой ошиб- 

кой соединить эти группы в одну, противопоставив ее Мас- 

тига и Вгаспуига. Эти факты доказывают, как мне кажется, 

_ вполне убедительно ошибочность нередко высказываемого 

_ взгляда, будто цитология не может стать сравнительномор- 
— фологической наукой. 


е, признаю $. соп- Глава 2 
ю только ВЫВОДИТЬ 


БИОФИЗИЧЕСКАЯ 


ертах, и я пред- 1. Вступительные замечания 


и дальнейшей | 
ть сравнитель- _ словии. Первый вопрос, представляющийся биологу, который 


Содержание настоящей главы было намечено уже в преди- 


’ Оесарода во 


мало пытается применить к жизни клетки физические законы, есть 
о слишком 


пгрегатного со- 

'0б аггрегатном 
гремление в очень 

я форма является 
примером 

растений. Если 
арообразная форма 
сит от того, что здесь 
у не могут быть 

ти. Но если их осво- 
Ни и разделить по 
›й водой бластомеры 
о устранении дав- 
рму. Для многих 
‘клетками, имеют 
рообразную форму, 
‚ например, при ин- 
ь кусок протоплазмы 
ример эпителиальной 
енно замечаем, что 
юрму сферической 

го имеет сфериче 

сти внутри друго 
С АСЕ, 
‚ближал их между 
ферическую кап- 


как это сде. 

р вводил в протоп а 

п ристаллики разных трудно астворимых. 

‘твердый  кристаллик ен всех ‹ 

оплазмой, но по мере того, р: 
‘него возникала капля жидкости, вакуоля. Такая 
оля обыкновенно имела строго сферическую ‚форму, стало 
‘быть, она не испытывала односторонних давлений со стороны 
‘окружающей протоплазмы; а это было бы неизбежно, если бы 
пр отоплазма обладала эластичностью и сопротивлялась из- 


енению формы: разрастании сталки- 
ми твердыми телами, то она 
. В этом эксперименте мы имеем 
иться, что протоплазма в дан- 
ом аггрегатном состоянии, 
мея в этом, наблюдая в самых 

1 сферической формы. 
убеждает нас, что во многих слу- 
азумевая под этим термином веще- 
кариоплазма находятся в жидком 

аггрегатном состоянии. Но, с 


другой стороны, не менее общими 
для клеток следует признать и некоторые характерные особен- 


ности твердых веществ. Кроме клеток шарообразных или мо- 
тущих принять шарообразную форму, мы встречаем немало 
таких, которые имеют постоянную, иногда чрезвычайно сложную 
форму вне зависимости от давления со стороны других клеток. 
Наиболее простой случай мы имеем в клетка 
‘снабженных твердой оболочкой из клетчатки, и этот случай мы 
анализируем внимательнее, 
Типичная растительная в тка, например клетка какой-либо 
морской водоросли, имеет совершенно определенную форму, 
положим, форму цилиндра или призмы. На рис. 22 в изображена 
одна из таких клеток при расс ривании в нормальных усло- 
ВИЯх—в морской воде. Мы видим оболочку— обыкновенно [2 
закругленными углами—под нею слой протоплазмы, внутри 
большая вакуоля. Содержимое этой вакуоли приблизительно 


* Кроме пфефферовского, можно ь еще один ко наблюдаемый 
случай об; вания сферич 3 ес1ит (или 
другая инфузория) за г ды кучу ба 1, эта капля 
проходит сначала | азную глотку с 
‘попав в протопл у 


‘огда соли. 
и оболо 


ружу, Е сравни- 
одит в нормальное состояние 


й ростейшем случае причина формы клетки, очевидно, 
‘ит вне протоплазмы, которая сохраняет свойства жидкой 
оплазмы амебы, но оказывается заключенной в замкнутый 

прический сосуд из твердого вещества. Следует, впрочем, 

етить, что с теоретической точки зрения нет необходимости, 

обы сосуд, придающий форму жидкой капле, был замкнут со 

всех сторон. Плато показал, что можно придавать жидкой капле 
чрезвычайно разнообразные формы, если подвешивать ее к тем 

° или иным фигуркам из смачиваемой жидкостью проволоки. 
`Подвешивая каплю на кольцо, получаем более или менее вы- 
пуклую линзу; надевая на каплю два кольца, получаем цилиндр 

› или—при раздвигании колец— форму песочных часов; длинные 

р тонкие цилиндры—жидкие нити—можно получить, наливая 
я Жидкость в спираль с частыми оборотами; при хорошем смачи- 
вании, т. е. при достаточно сильном сцеплении между данным 
твердым телом и данной жидкостью вокруг твердой нити, воз- 

* никает цилиндрическая жидкая оболочка ит. д. Кривизну по- 

— _ Верхности жидкости можно вычислять для каждого случая мате- 
°—  матически точно. 

я р ‹ ь Насколько мне известно, до меня! еще никто не применял 
НН угло ии рис. 226 пока- © достаточной определенностью вышеуказанных экспериментов 
оболочка нахо же не в нормаль- м Плато для объяснения формы клеток. А между тем соединение 

д сос ии. Сила, которая жидкой протоплазмы с твердыми формативными образованиями 
вынужденное со- чрезвычайно широко распро нено в особенности в животных 
ки, т. е. из избытка °Э _ _ Клетках, лишенных типичной для растительных клеток твердой 
оболочки. Именно присутствием таки; › прилипших с поверх- 
ности к жидкой протоплазме или заключенных внутри нее 
твердых нитей, сетей и пр., которые по большей части трудно 
открыть, не прибегая к специальным методам, и объясняется, 
я клетку в раз- как я постараюсь показать ниже, определенная внешняя 

и не могут вы- . форма животной клетки или ее частей. 

лазматическую 


та неск ‚ форму, причем 
и у оболочка нахо- 
ом : так как 


Е . к : ` = 
(> 1 См. мое предварительное сообщение в В1010. ‚Сепигатьан, Т 
5: № 20, 1903; напечатано в настоящем издании, стр. 36. 


ры 


* 


адачи по отноше- 


говоря о прото- 
м образом опреде- 
нечно, этот термин 


менительно к инте- 
Узто1о21е, а также 
Семее, ил. 8. 


ях в сту, ля краткости колло 
ают термином сол (501), а студень жел: (С 
„физической точки зрения является несомненной 
) няет в себе признаки жидкого и твер- 
ния. Жел может иметь определенную 
у студень режется на куски с острыми краями, 
ий также можно разрезать на куски, но с тупыми закруг- 
пяющимися краями; в последнем случае мы имеем, очевидно, 
дело со стремлением жидкости принять сферическую форму— 
‘стремлением, которое сдерживается здесь слабо выраженными 
твердыми свойствами жела. 

Взиду сказанного казалось бы естественным вместо того, 
чтобы отыскивать в клетке твердые и жидкие части, просто 
признать, что протоплазма имеющих определенную форму кле- 
ток состоит из коллоидов в стадии жела. Но таков решение было 
бы совершенно неправильным, ненаучным; оно ничего не объ- 
яснило бы нам, так как мы до сих пор не можем вполне объяс- 
иить и удивительные свойства жела. А то, что мы знаем до сих 
пор в этом отношении, приводит нас к заключению, что причина 
промежуточных свойств жела та же самая, которую мы устанав- 
ливаем для живого вещества, для клетки. Жел представляет 
ви не однородное вещество, а смесь двух фаз: твердой ижид- 
кой. 

Образование жела из сола впервые наблюдал под микроско- 
пом Бючли (Вени, 1896), который показал, что при этом обо- 
собляется твердый ячеистый лег, причем содержимое ячеек 
остается жидким. Позднее Гарди (Нагау, 1899) описал иной 
способ образования жела: в твердом виде коллоид может выпа- 
дать в виде зерен, которые сближаются, склеиваются между со- 
бой и образуют твердые нити и сети. Гарди выяснил ее, что 
оба способа образования твердого скелета жела не представляют 
резкого различия, так как один и тот же коллоид в зависимости 
от концентрации может выпадать то в виде сети, то в виде яче- 
истого скелета. 

При превращении сола в жел в зависимости от внешних ус- 
ловий и концентрации может выпадать в твердом виде то боль- 

+ Это правописание кажется мне пред 
ляемых германизированных терминов 

* Раствор ли это или кость 
цами—для нас не имеет значения. 


инимал, что 19% 56°, 
‚85%, —3,7 М$50, ит. д.; де Фризу, 

мал также, что вдвое более крепкие растворы перечис- 

еществ также изосмотичны между собой. к 

ненно, данные, которые мы находим в таблице де 

› в настоящее время устарели. При помощи криоскопи- 

го метода и определения электропроводности удалось 

вить цифры более точные, а допущение, что растворы, 

ое более крепкие, чем изосмотические, также изосмотичны 

‘собой, и теоретически неправильно, в особенности по 

ношению к растворам электролитов. К сожалению, однако, 

А. - гда я производил свои эксперименты (зимой 1902/03 года), 
‚я деталь- не мог пользоваться таблицами в превосходной книге Гам- 
аний: ни- гера \, которая в настоящее время должна быть настольной 

е настоя- и всяких экспериментах подобного рода. До появления в 
спермати- | этой книги новейшие данные по физической химии были раз- 

о из жидких росаны по разным специальным изданиям, которые совершенно 
| _ недоступны для зоолога, работающего на приморской станции. 
И, конечно, при таких условиях работы еще менее можно тре- 
°  бовать, чтобы зоолог сам определял электропроводность или 
‘точку замерзания растворов. з 

Отмечая устарелость тех данных, которыми я пользовался, 
я, однако, не думаю, чтобы это обстоятельство отразилось сколь- 
Ко-либо существенно на полученных ниже результатах, так 
как эти неточности лежат в пределах погрешности опыта; не 
‘стремясь к излишней в данном случае точности, я намеренно из 
чисел де-Фриза откидывал обыкновенно вторую десятичную 
: цифру, а указанные неточности де Фриза редко переходят за 
ской жидкостью ®— первую десятичную цифру *. 


1Н. ]. НамЬи 15спег Огиск ип@ Топетевге 11 4еп 
1 


—  медудтизсмел \/15зепз зрадел, 1902—1904; три том 
з * 1,01% раствор К по 1.0018 (из Натбигаег 1. с. таблица на 
олучал кон- — Стр. 87) имеет А (понижение точки замерзания) ‚3314. По данным 
_ того же автора (НатБигеег, стр. соответствующую величину А мы 
начать «мор- ходим для 0,53% раствора МаС1. 2 Фриз принимает изосмо- 
ным 1,01% раствору КМО,— $ раствор МаС!. Соответствую- 
поправки для изосмотичного 1,01% КМО., МаМО, вместо де-фризов- 


Кого 0,35—0,83% и т. д. Для тростникового сахара по данным Каоии 


е при 
раже- 
спермиев (рис. 23 справа). 
_При этом мы можем установить 
ин важный факт: по мере уко- 
_рачивания отростков спермий вме- 
‘сто того, чтобы сокращаться, уве- 
_личивается в объеме, клетка, так 
казать, раздувается в шар, причем 
®° отростки втягиваются. При даль- 
нейшем уменьшении концентрации 
раствора шарообразные спермии 
раздуваются еще более и лопаются. 
Не следует думать, что если 
мы рассматриваем спермии из ге- 
сер{асшит зепп!5, полежавшего 
ации играет — несколько минут, напримерв 1,5% 
более точных — __ КМО,, то все без исключения к 
ки находятся в том виде, как и: 
в, причем для бражено на рис. 23 е; спермии об- 
и вид сбоку. ° Ладают индивидуальностью и одни 
приблизительно : Из них оказыва, ближе к рис. 
оде с длинными, — 23 4, другие—к рис. 237. Но про- 
ными отростками. _  Сматригая на прег е в одном и 
е сильнее в 10%, — Том же поле зрения с ти спермиев, 
ое сокращение _ можно при некотором навыке без- 
ении раствора — ошибочно определять стадию. 


: Рис. 23. Зависимость формы Тпасвиз 
зовской: вместо $согр!о от осмотического давления. 
И, обыкновенно ; 10% . 

растворе КМО;; Ь- 
менее велика, ` 42%; 1,55; 11259 р 
Е ч З-часового пребывания в 7% 


‹и имеют вид 
еских выступов 


-- 


с ыючь & 


== оъоою ююь 


и: 


_физи- 
ростым. 
об индивидуальности отдельных 


при вычислении изосмотических 
я. Но для того чтобы у чита- 
ения о несовер- 

о. Когда я испы- 

я был удивлен резким уклоне-, 
в: раствор, который я по де 


Оз, давал картины рис. 
ви 23 ] вместо ожидаемых 234. Так как это было в начале моих 


_ сравнительных экспериментов, то, пораженный этим отступле- 


_ нием, я думал было отказаться от 


— ляется сложным физиологическим актом. Однако недоразу- 


| своей теории и заключить, 
что изменение формы спермия зависит не только от физико- 
химических, но и от чисто химических причин или даже яв- 


° мение разъяснилось: оказалось, что при вычислении я не принял 


_во внимание кристаллизационной воды М550, и когда я внес 
ЭТУ поправку, результаты получились согласные с ожидаемыми. 
Вообще я полагаю, что при этом методе можно достигнуть 


_ очень высокой точности, если ставить опыты с особенной тща- 
_ тельностью и наблюдать за изменением одного спермия. 


г. 
т 
} 


Для многих растворов, в особенности органических, опре- 
деление А по криоскопическому методу весь затруднительно, 
‚вели не невозможно, что может оказаться также имеющим место 
и по отношению к определению электропроводности. Втаких слу- 
Чаях для установления молекулярного веса вещества приходится 
определять изосмотичность его растворов с ре ами других 
веществ или по методу де Фриза, причем изосмотичными призна- 
Ются растворы, которые вызывают первые признаки плазмолиза 
У данных растительных клеток, когда только в углах плазма 
начинает отставать от оболочки; или же по методу Гамбургера, 
заставляя испытуемые растворы действовать на красные кровя- 
ные тельца известного позвоночного: растворы, разбавленные 
Настолько, что в них появятся первые признаки окраски от 


°— выступающего из кровяных те гемоглобина, признаются 
эх 


изосмотичными. . 
я Полагаю, что наряду с этими дву- 
мя Осмотическими методами определе- 


ы 8 
Организация клетки 


ие, раствор 
[2 через эту оболочку наружу выйти не 
явлений 
спермии 
оболочка, то, 


\ ‘ е твердого скелета 
тределить это нор- Сильно в тех местах, где радиус криви 
морской воды _ Даже—как в местах прикрепления отр 
оизойдет типичный _ тельную величину. Потому-то по ме 
— СКОГо давления снаружи, а стало быть, 

клетки и увеличения ее внутреннего тургора (|), 

клетки все более и более приближается к шарообразной. 

зом со спермиями 1% КМО:, когда спермий превращается в 


зны наименьший или 
остков-—имеет отрица- 
ре уменьшения осмотиче- 
по мере разбухания 
форма 


шар, избыток 
плазмолиза, т. е. ° Внутреннего осмотического давления над внешним (Т) доходит 


нно, сжимающейся °Э Как раз до той величины, которая требуется для выведения 
ось у Тпаспиз прямо твердого скелета из нормального состояния в вынужденное, 
их других случаях _шарообразное. При дальнейшем увеличении силы Т происхо- 
а{пеа и пр.) он виден дит постепенное раздувание шара, пока он не разорвется, т. е. 
ак мы рассмотрим _ пока полупроницаемая оболочка и сдерживающий ее т не 
Ре лопнут; или же может пол И я обратное явление: е части 
: скелета, которые раньше об овливали развитие отрос 
ротивоположность < будут теперь сдерживать ра увание спермия, а потому в 
не отслаивается есте образуются ямки, как это мы де} 
рилипает к нему иногда у шаспиз (рис. й). 
сь вследствие | Есть одно обстоятельство, кс 
нную морскую ЕНие, правильно ли наше 


ше} 


к—различие во вре- 
‚ У спермиев паспиз 
я почти мгновен- 

е уверенным, что 
ния не произойдет. 
сторожности следует 
„Дело в том, что цел- 


ой средой и про- 
аемая протоплаз- 
сается с наружной 
оисходит. Быстрота 
тельным признаком 
‹ растворов и моле- 


1Тласпи$ 
Эксперименты 
вления на внеш- 
точным физиче- 
БСся в том, что 
Признак твер- 
не изменению 


Г 


еем воз 


я о р 
ыв 


о что спермии Ш 
ОСтьЮю, т. е. сопротивл формы, 
но ТАКЖЕ и в том, что эта эластичность 
весьма совершенна, т. е. по устранении дей- 
ргнувшаяся 


В этом 
моих экспериментов. Отыскав 


и ольшом сперматофоре и потому 
легко отличимый от соседних, яв продолжение целого часа 


экспериментировал с ним, до двадцати раз сменяя под покров- 
ным стеклышком растворы разного химического состава и раз- 
ного осмотического давления. И в конце часа эластичность 
оказывалась не менее совершенной, чем вначале: 1% КМО, 
вызывал раздувание спермия в шар, который в морской воде 
выпускал отростки нормальной длины. 


* 


Явление изменения формы в зависимости от осмотического 
давления замечается у спермиев всех Ресарода, и везде повто- 
ряется основной факт: для определенного изменения формы 
требуется определенная сила (внутренний тургор Т), что имеет 


_ место при определенном осмотическом давлении в наружной 


среде, Однако не во всех спермиях эластичность твердого ске- 
„лета так совершенна, как в спермиях шаспиз, в которых по 
миновании сильного давления, превращающего клетку в шар, 
форма приходит в прежнее нормальное состояние, не претерпе- 
Вая, повидимому, никаких остаточных изменений. В большин- 
стве других случаев ск ›ко-нибудь значительная деформация 
‚вызывает более или менее резкие остаточные изменения в твер- 
Дом скелете, и клетка уже не может вернуться в свое прежнее 
Состояние, как воск не может вернуть прежней, насильственно 
измененной формы. 

Среди $. соп{гасйа серна!асапё ва я нашел + ько таких, 
Эластичность твердого скелета которых достигает той же сте- 


. Спермий Оголма ушваиз в растворах КМО, различной крепости. 
8—5%; 6—3%; <—2%; 4—1,5%; е—1,25%. 


ет не втягивание, а лишь весьма характерное изменение 
отростков: на конце каждого из них образуется булавовидное 
(утие, и весь спермий принимает вид капли, на которой на- 
кены три других маленьких капли (рис. 26 4). Очевидно, что 
келет не позволяет здесь жидкой протоплазме свернуться в одну 
ую каплю и она разбивается на четыре. Эластичность и 

ом случае, однако, довольно совершенна: спермии, побывав- 

ев 0,5% КМО, (рис. 26 4), по перенесении в морскую воду 


_* Пользуюсь случаем указать на ошибку, в которую впал Лаббе 

аБьб, 1903), исследовавший спермии Оесарода, не обращая внимания 

зависимость их формы от осмотического давления. Лаббе описывает 

и наоборот, а две формы спермиев—эвпиренные и апиренные, т. е. спермии 

ечается. Кром и спермии, лишенные ядра. Присматриваясь к рисункам, изо- 

‚5. соп(гасва ражающим последние, мы убеждаемся, что «апиренные» спермии Лаббе 

и тонкими цены вовсе не ядра (головки), а отростков, которые втянуты. Дело 

В » что вместо того, чтобы исследовать строение живых спермиев 

онце концов жидкостях по возможности «физиологических», Лаббе употреблял 

ри обратном чрезвычайно грубый метод: рассматривал их в дестиллированной воде, 

ор) форма | сленной уксусной кислотой, не предусмотрев даже возможности 
`уродливо: Зменений от такого резкого понижения осмотического давления. 


р“ 


чной крепости. 


1 г * 

на’рис. 27а. 

закручены. 
бнаруживается 
и числа винто- 
гне более 2 обо- 
мает форму 
твует 1,25% 
це может вытя- 
створы, но винтооб- 
ет ненормаль- 
головки не 
а сразу раз- 
тогда никакое 
е вытягиваться: 
‚ совершенно 


иях они лишь 
мы замечаем 


<. Ь Ч 


А _Рис. 21. Спермий Виравигиз р/ЧеаихИ в растворах КМО, различной 


"5 


р крепости. 
> а—5%; 5—3%; с-2%; 4—1,25%; е—1%. 


№. 


я ‘нове каждого шейного отростка лежит твердая нить (или пучок 
нитей), одетая жидкой протоплазмой. Так как последняя при 

° увеличении внутреннего тургора не можег благодаря твердой 
нити слиться в одну большую каплю с протоплазмой тела спер- 
мия, то она распадается на ряд маленьких капель, висящих на 
скелетной нити. Этим также достигается уменьшение поверхно- 
сти, вызвать которое стремится повысившийся тургор клетки. 

®— Еще чаще, однако, чем такое нанизывание жидких капелек: 

— _ на скелетную нить отростка, мы замечаем прилипание к головке 
сокращенной нити, иногда с раздутым концом, как это видно на 
ис. 27 е. Форма нитей изменивщихся, как на рис. 27 4, уже 
— ке восстанавливается при перенесении спермия в морскую воду. 
В. Что касается капсулы, то ‹ мы знаем, она одета хити- 
Новой твердой оболочкой; она раздувается при понижении осмо- 

— тического давления, но в умеренных размерах. Очень часто про- 


\,* 


я снаружи 
устанавливалось бы не 
‘растяжения скелета и 
НИЯ ВОДЫ внутрь клет- 

‘из клетки 


‘пузырь, к 
Что было 


лы ‚ растворенных 
‘окружающей среде? В этом слу- 
у чае произошло бы обратное: мо- 
и этом иногда скулы и ионы из наружной среды 
Епразигиз, но ‘стали бы проникать постепенно 
головке. у рь клетки, уравновешивая да- 

ий рис.28 а—с, пение извне. Мало-помалу все 
_осмотическое давление, вызывае- 

ое растворенными в протоплазме 

1 веществами, для которых оболочка 
} ‘непроницаема, оказалось бы чи- 
ененная, высовы- —  стым избытком внутреннего давле- 
| ния над внешним, т. е. тургором Г. 


° Этот второй случай действительно 

: ‘нередко осуществляется и вызы- 

образованию ° вает постепенное раздувание спер- 
у 


рис. 284, е. 


кной полупро- _ МИЯ в таких растворах, которые, ь 
которая, как будучи изосмотичны с Морской ев, Спермий ба/а{неа здат- 
: ° ВОДОЙ, первоначально не вызывают тега в гипотонических ра- 
у» и хвостовую енения формы спермия. Мы ви- створах. 
4, е, перенести —  ДИМ таким образом, что для того отростков; 4-е 
°— Чтобы убедиться, проницаема ли й ет ностой 
и ротоплазма для данного веще- перрронки. 
- р нужно оставить спермии в ь >. 
_ растворе этого веще тва, изосмотичном с морской водой: если по 
истечении некоторого времени не произойдет никакого изменения 
Формы спермия, то это значит, что данное веще 
вается протопл сли же спермий начнет ра: 
ччит, протоплазма для исследуемого вещества проницаема. 


немедленно 
снова пре- 

ется такой же 
воренныев про- 


‘рисунков прев- 
миев, которые 


у есть явление, 
атических оболо- 
путем довести 


вым сахаром. 
6% растворе 
значительная 
ной. Нов неко- 
у нутри шейки 


: ы 

с. 29. Спермий Тпаспиз зсогр!ю после суточного пребывания в 26% 

астворе тростникового сахара: возникновение в области шейки вакуо- 
ли, выталкивающей в дие капсулу в сторону. 


Внутри спермия находятся не одна, а несколько осмотических 
истем, обособленных друг от друга различными полупрони- 
емыми оболочками. Для глицерина все эти оболочки ока- 
зываются проницаемыми, но по отношению к тростниковому 
ару обнаруживается различие: протоплазма шейки для него 
проницаема, а кариоплазма головки непроницаема; потому-то 
в шейке наливается вакуоля, между тем как головка совсем не 
разбухает и ее отростки остаются вытянутыми. 
— За последнее время к вопросу о проницаемости протоплазмы 


ривлекается все больший интерес, в особенности после иссле- 


аний Леба (1.оеЪ, 1903), показавшего, что присутствие ионов 
ого рода мешает ионам д гого рода проникать в клетку. 
редлагаю спермии ОесароЧа как особенно удобный объект для 
авлении, так как здесь проникновение 

час же сказывается в легко наблю- 


пр., иногда 
де или каком- 


. ‚льтаты, если мор- 
ровным стеклыш- 
ерация спермиев. 
ескому действию раз- 


Хх с морской водой 
ов куски семенни- 


щества: морскую воду, 
Н и мн,ОоН; 2,8%, 
бо, 9.2% К.с,Н.о., 
вый сахар; морскую 
оформа и некоторых 


ких результатов: 
и, хлористом каль- 
подолгу оказыва- 


ма постепенно п 
азрушило ее или 
ьше, чем пос. 


нии дала мне, в осо 
: а, мацерация в 9 
алии, ноив других перечисленных мною жид- 
тях получались иногда интересные картины. 
При консервировке скелет подве 
ли консер- 
дает никаких резуль- 


Только на препаратах, фиксированных на покровных стеклах 
рами осмиевой кислоты и окрашенных золотом—муравьи- 
й кислотой, можно иногда получить интересные картины. 
* * 
* 
_ МЫ начнем с описания твердого скелета спермия Еирасигиз 
_ риЧеаихИ, а затем сделаем общий очерк строения скелета го- 


—  Ловки, шейки с ее отростками и капсулы с центральными 


_ тельцами у других форм. 
Головка спермия Ен авиги$ представляет собой длинную 
трехгранную призму, слегка скрученную винтообразно по длин- 
у — НОЙ оси (рис. 30). Вдоль граней призмы идут три продольных 
° волокна, которые я буду называть меридиональными обручами. 
Между этими волокнами натянута спиральная нить, обороты 
— Которой лежат в поперечных плоскостях. 
_ Рис. 30 изображает схему скелета спермия, которая, однако, 
близко совпадает с тем, что мне лось видеть на золоченном 
препарате. Чаще, однако, удается видеть или только меридио- 
° нальные обручи, или тольсо спираль. Меридиональные обручи 
помещаются в тех же плоскостях, в которых лежат места при- 
Крепления шейных отростков: не всегда можно убедиться, что их 
— Действительно три, а не бо. Точно так же иногда возникает 
° сомнение, не несколько ли спиральных нитей чередуются своими 
% оборотами. 
} Мы можем приготовить из проволоки модель описанного с Е 
Лета; и мы убедимся, что, несмотря на существование щелей 
° Между оборотами проволоки, модель можно наполнить жид- 
 Костью, напр. маслом. Можно подобрать такую проволоку 


что нить за- 
лщину от- 


ации в Мас! я 
клы ясное рас- 


(рис. 30*); 
нити отростков 
ва волокон. 
ись со сложной 

Это, несомненно, 
бы правильнее 
десь из твердых 

жидкости, ко- 
змы клеточного 
ыы а видна и на жи- 
стоянии, так ив 

е видна эта спи- 
м (рис. 14 1). 


а 


ороты спирали а 
‚изменяют свое направление, 


ь 


Рис. З1. Миг!Ча гизоза. 
аи Б-— сперматиды; с—зрелый спермий 


в морской воде. 


от грани к грани. Трудно уловить, например, строение скелета 


зрелом спермии Мип!а гие 


а (рис. 31 с). В плоскости между 


умя гранями направление волокон почти продольное, а у 
ых граней— почти поперечное. Такое же продольное направ- 


ение волокон мы видим в головк 
То переходя кеще более ранней стадии (ри 
‘кел 


оскостях. 


а головки и здесь ле 


молодого спермия (рис. 310). 


ЗТа), мы убеждаем- 
т одна спиральная 


НИТЬ, обороты которой первоначально лежат в поперечных 


Существование в головке трех меридиональных обручей об- 
руживается иногда расщеплением на три отростка переднего 
нца головки. В еще более анормальных случаях, в особен- 

при понижении внутреннего тургора (в концентрирован- 
п.), весь скелет иногда разрывается, от- 
ные волокна расходятся в виде отростков в разные стороны; 


Й морской воде ит. 


Организация клетки 


9 


9 


иногда 
На рис. 2 
ежавший 3 часа в 7 : но УЗображен 


ТР ы 
нутрь клетки, благодаря пидерин про 
ения над внешни 


ых отростков стоит, пови- 
их и с совершенством 
ость отростков которых 
- тростков построен иначе. В основе 
речных нитей, но только 1, 2 или несколько скелетных нитей, 
, 'азах у наблюда- Которые иногда перекручиваются между собой, но правиль- 
тотчас же грань, ы ных спиралдй не образуют (Ма|а уеггисоза, рис. 18 ], стр. 83). 
ревращается в шар, Внешняя форма спермия остается такой же и при этом устрой- 
‹ обруча (рис. 78] Ю. _ стве, но форма может при этом изменяться в менее широких 


ой скелета головки пределах и после превращения в шар не восстановляется. 
пленными к ске- м 


‚ что нередко со- 
оловки и шейных 


тии (рис. ША, 


— _ Шейка в собственном смысле (бе: 

— исследованных мною форм де 
и кроме описанного для Епрасиги 

— основания отростков, иных ск 


з отростков) у большинства 
‘тает незначительных размеров 
реугольника, связывающего 


оторых $. серва!а- 
ый уже в морской 
рировании. На рис. 


о 


4 етных образований открыть 
оловных отростков р _ вней не удается. Указанный треугольник ясно виден у Нотагиз, 
д о спиральной тде мы замечаем его на окрашенных препаратах ь 
ми дистальными обо- 9: ЗсуПагиз в шейку продолжаются основания ‹ остков, ске- 
‘реннего тургора, — летные нити которых связуются между собой кольцом 
(рис, 20 4—0, стр. 84). 
— Всего более значительных размеров достигает шейка у Са1а- 


а, где имеет форму вытянутой колонки. Такая форма ее обу- 
вливается, с одной стороны, спиральной нитью, которую 
@ Удалось обнаружить на одном препарате, мацерирован- 
№ В тростниковом сахаре, а с другой стороны, повидимому, 


товерхности шара. 
Благодаря рас- 


9» 


чности сосуда. 
дыми образова- 
как это мы уже 
Живые объекты 


альную?) штри- 
ева. 


ермин следует 
главное свой- 
формы. Физики 

‘о употребления 
»1. К сожалению 


2х4 

кого вещества «эластина»; 
рмин берег свое начало 
а «оластические. волокна». 


становился на этой терминологии с той целью, чтобы 
транить подозрение, что гомологизирую формативные скелет- 
волокна с эластинными. Для последнего я не имею никаких 
ваний. Характерным для Эластинных волокон явля- 
ся не их эластичность, ни даже растяжимость, а их состав 
астина. А с химическом строении формативных волокон 
спермиях Оесарода я никаких определенных данных привести 
‚могу. Ввиду трудности их фиксировать я не мог применить 
ним специальной эластинной окраски. Может быть, другие 

дут счастливее. 
®_ Весть один признак, которым формативные волокна спермиев 
_ сближаются с эластинными: их стремление извиваться, превра- 
— Щаться в спирали, в особенности при действии химических 
ентов. Может быть, этот п ризнак стоит в связи с тем обстоя- 
еЛьством, что как те, так и другие состоят, повидимому, из 
олоконец. И если мы предположим, что волоконцы эти разли- 
— чаются друг от друга по своей растяжимости, то этим дано будет 
оъяснение склонности волокон к скручиванию по спирали. 


4. Развитие формы при спермиогистогенезе 


Мы снова возвращаемся к спермиогистогенезу, но в настоя- 
— Щем параграфе будем рассматривать его с совершенно иной точки 
зрения, чем в предыдущей главе. Нас интересует здесь вопрос, 
как возникает форма спермия, как образуется твердый скелет. 
Главный метод исследования— зучение живых сперматид на 
ных стадиях развития в морской воде или в серуме. При этом 
некоторые моменты развития удалось проследить непосредствен- 
Но. Семенники легко расщипываются, причем значительное 
Количество клеток освобождается. 


\ Тг:ррег, РвузИаИзсне Апабот1е, 1902, 


е сти сливаться; твердые свойства—в существ 
ании определенной не шарообразной формы. На Ро 
им продолжение процесса слития митохондриев в сложную 
сеть, но твердые свойства митожела еще слишком слабы, чтобы 
повлиять на форму головки, остающейся шарообразной. Такое 
влияние сказывается на следующей стадии (рис. 179, когда 
по границе между головкой и шейкой три нити вытягиваются 
наружу итянутссобой жидкую протоплазму шейки, изменяя вто. 
же время конфигурацию ядра. На самой головке нити уклады- 
ваются правильными рядами: между отростками нити тянутся 
горизонтально, но на меридиане отростков загибают назад. 
в продольном направлении; кое-где между нитями замечаются 
цу, в которой перемычки (рис. 17К). Все более усиливаются твердые свой- 
остовой пузырь. . ства митожела (т. е. все более выпадает твердой фазы) и мало- 
вытягивается помалу при дальнейшем изменении скелета головка начинает 
ем конце спермия з вытягиваться. Но жидкие свойства митожела еще далеко не 
енней хитиновой исчезли; это доказывается прежде всего самым процессом роста, 
‘Это была жидкая изменяющих свою форму митохондральных нитей, а также тем, 
что они некоторое время очень чувствительны ко всякому дав- 
› симметрично по оси, лению, т. е. эластичность их очень несовершенна. При наблюде- 
‚жидких капель. Г нии сперматид Ецрасигиз в морской воде или в серуме под по- 
ание останавливает кровным стеклышком почти никогда не удается наблюдать не- 
ндрии, которые мы поврежденными промежуточные стадии между рис. 17 Ки 17 п, 
‚ несомненно, жидкие т. е. те стадии, когда скелетные нити, продолжая расти, т. е. 
кого коллоида, из ‹«сола» сохраняя еще жидкие свойства митожела, уже стягивают жид- 
‚себе называть их каплями кое содержимое головки. Малейшёе изменение внутреннего 
ге «митохондросол»). тургора от осмотического давления или от надавливания— 
‚ в этом нас убеж- и головка стремится принять шарообразную форму, а митохон- 
но также то обстоятель- дральные нити рываются и распадаются на капли (рис. 
отся между собой (а это 17 [—т). т 
я), то образуют после У других спермиев твердые свойства в мит 
: большие митохон- 2 нитей ранее берут перевес и наблюд: 
ох ` } ого явля- 
о” гр. 129): баа{пеа 
ращение митосола | (рис. 11 7) и Расиги$ {гта { ядо} } 
дая фаза (скелет) Когда рос прекращ. 
удается. Но ми- руживают более никаких признаков жидкого 


ь процессы, 


на этой стадии 


ят, очевидно, из 
горого достаточно 


_ как допускает 
ных нам сил, 
ли спиральная 


Ю 


а нуклеоплазму ядра 


ружу в виде сначала короткого, 
епенно удлиняющегося отростка. Несколько из этих отроет. 


(3—6) вырастают длиннее других, и вокруг них группируют- 
остальные. Мало-помалу нити каждой группы сближаются 
между собой, причем облекающая их жидкая нуклеоплазма 
‹ ается; образуется определенное небольшое число головных 
тростков, скелет которых состоит из двух или нескольких, 
рученных между собой нитей. 
® Возможно, что и шейные отростки $. 15 {Птасапёйа слагаются 
из целого пучка скелетных нитей, и тогда их распадение при 
°мацерации на волоконца объясняется просто с генетической 
точки зрения. Мне, однако, для $. 15 ПтасапНа этого наб дать 
е удавалось, и я думаю, что, как это видно на. рис. —^, 
каждый отросток возникает вследствие выступания одной 
скелетной нити; в таком случае пр заключить, что 
_ скелетные нити состоят действительно и а, имеют опре- 
_ деленную внутреннюю структ аспадаются на волоконца 
на том же основании, на каком слюда,распадается на листочки. 


5. О консервировке формы клеток 


На основании описанных выше экспериментов можно было бы 
Заключить, что нетрудно установить рациональные основы 
для консервировки клеточной формы. Я я этим вопросом 
И поставил несколько экспериментов, которые, однако, привели к 


отрицательным р езультатам. 


Самый простой вывод из факта тесной зависимости между фор- 
МОЙ клетки и осмотическим давлением во внешней среде был бы, 
‘азалось, таков. Чтобы сохранить форму клетки, необходимо 
брать консервирующую жидкость в растворе, изосмотичном 


| „› нап твует 
ремы его ни. а, ВК ЛИ ВО; 
‘сублимата одинаково: спермии паспиз в нем 
годаря тому, что свер 
плазма занимает 
. Надо прибавить, 
тки при фиксации 
быстроты действия реактива: при 
клышком сублимат действует менее 
успевает укрепить скелет раньше, 
в результате форма оказывается 


гично и, может быть, 
протоплазма разбухнет: 
иже к естественной. 


— Общий вывод, к которому я пришел на основании длинного 
‘ряда А реивитов с действием различных фиксирующих жид- 
: стей на спермии паспиз $согр!о, таков: фиксация есть слиш- 
ив —- 
ыы ком сложный процесс для того, чтобы можно было заранее пред- 
‘сказать результаты на основании теоретических соображений; 
: _ сохранение формы зависит не только от характера фиксирующего 
в- 2 м 
о т ’ вещества, его концентрации и пр., но также и от свойств фикси- 
ког Ня В ено °  руемой клетки, твердости ее скелета, относительного количества 
‚в кле пы в мор- — содержащихся в ней протоплазмы и воды и т. д. Кроме того 
а, под котор _— и побочные условия, например скорость проникновения, играют 
ть немедленное ®Э иногда совершенно неожиданную роль". 
АТЬ Ц - 4 А 
ео. что алкоголь - = : 
а м, * На основании экспериментов с фиксацией спермиев ОБесароЧа я при- 


Шел к тому выводу, что изменение формы при фиксации находится вне 
Зависимости от осмотичес 


> давно вышедшем в свет 3-м томе своей книги «Озто{изенег Огиск ипа 
служить момен- Топеп!ейге» Гамбургер описывает ставленных им экспериментов 


ий —— С Фиксацией крови, которые доказывают, что объем кровяных телец 
т оне ет .. Е в ту ах иную с действия разных фиксаторов. Объем 
зи тверды аи ‘ красных кровяни о, в нормальной крови равный 48,5, 
состоянии, близком ыС, после фиксации 96 з мор 
и фиксации сохра- Е юрмалином + 
К значение его р ) кровянь 
оболочку, мы 
г осмотического 


р сез, 17 
ВВ епсез, | Которое можно было б 
Чи Яачев 1895 А Какую-либо роль при фи! 
т . ы 4 


г Ресарода 
’ забывали, 


ьния, с которой мы 
я в настоящей 


их— подвижность, 
на первый план. 


ельзя сомневаться 

туре $. уез1си!ега 

оцесса оплодотворе- 

ль играют при этом 

Ь резвычайно слож- 
телец. 

ского исследования в 

› же труднее выработать 

_и добиться точных 

людение спермиев 

в жидкостях тела 

м путем обнаружить 

ышинство моих пред- 


я. 
Однако в нашем представлен 
ль неотъемлемое свойство 

ся стремление большин: 


ии подвижность сост 
‘спермиев, что вполне по 


е ства исследователей допустить спо- 
сть спермиев РесароЧа к движению, хотя бы Е допуще- 


в и противоречило прямым наблюдениям. При этом или пред- 


ают, что движения спермиев чрезвычайно ме е 
нны и 
'ому ускользают от наблюд. у Е : 


ения, или же думают, что спермии 
приобретают подвижность ли йе з . 


у шь при особых условиях, в связи 
_ с процессом оплодотворения. В пользу последнего взгляда при- 
дят обыкновенно стоящее совершенно особняком наблюдение 


альянского зоолога Кано (Сапо, 1893), который наблюдал 
_ подвижные спермии в гесер{асшит зетииз откладывавшей 
икру самки Огопиа. 
; Ксожалению, однако, описание этого автора слишком поверх- 
_  НОСТНО, чтобы на него можно было положиться. Он не говорит 
Г Ничего о том, какого рода были замеченные им движения и при 
° _ Каких условиях он их наблюдал. Возможно, что причина подвиж- 
у. ности лежала именно в условиях наблюдения (например изме- 
} ненное осмотическое давление), а вовсе не в том, что спермии 
были взяты из гесер{аси!ит зепи!$ в момент оплодотворения. 
— Приступая к систематическому изучению подвижности 
р спермиев ОесароЧа, я исходил из того соображения, что каждое 
'ИЗ их движений представляет собой акт раздражимости, который 
вызывается определенными раздражителями. И я старался вы- 
звать эти движения экспериментально, действуя на спермии 
— различными раздражителями, в особенности механическими 
и химическими. В качестве механического раздражения я упо- 
треблял или надавливание на покровное стеклышко, под которым 
лежат спермии, или изменение осмотического давления, или же 
соприкосновение спермиев с посторонними предметами. Хими- 
ческие раздражители я брал в растворах, изосмотичных с мор- 
— СКоЙ водой, или же прибавляя к морской воде небольшое коли- 
— Чество данного вещества; таким образом, я испробовал длинный 
— ряд солей (см. перечень веществ, употреблявшихся для мацера- 
— ЦИИ), морскую воду с более или менее сильно выраженной щелоч- 
Ной или кислой реакцией, различные нервные и мускульные 
_ Яды: атропин, пилокарпин, хлороформ, торалгидрат, вера- 


х раздражите- 

ние процесса 
доставить 

я при естествен- 

орые виды раков жи- 
‚ наблюдать совокуп- 
дотворения мне не 
ок свежеотложен- 
ался уже пустым. 
ворение искус- 
яйцам, взятым 

гь о степени зрелости 
ие спермия внутрь 
ановить нормаль- 

(ий развития, так как 
ное участие секрет 


подобные попытки 
любопытные результаты, 
новение спермиев внутрь 
ительно наблюдал 

зу мне не уда- 

енно оплодотво- 


главы указать на 


в, Пе чего перейду к от Н 
и а собой р пер Зате 
т себя спермии в присутствии. тоста- 
‘восстановить О ка я = 


ртину процесса оплодотвор 
‚и истолковать структуру спермия с точки зрения а 


2. Движение отростков спермия 


_ Наблюдая в продолжение несколь 


{ ких минут щейные отрост- 
‘спермиев Са!а{пеа, Мип!Ча, Расин чае или Нотагиз, иногда 


удается заметить их удлинение или укорачивание. Но так 
_ как длина отростка изменяется при этом лишь на незначитель- 
ю величину —редко более 10%—и так как вообще этот род 
ения совершается медленно и лишь в редких случаях, то 

но много внимания и терпения, чтобы его подметить. От- 

и при обыкновенных условиях слегка скручены в спираль 

с немногими оборотами; при сокращении число оборотов увели- 

° чивается, при удлинении спираль выпрямляется, и это состав: 


®— ляет лучший признак для обнаружения движения. 


Сокращение или вытягивание шейного отростка есть, конеч- 
но, такой же акт раздражимости, как вытягивание или вбирание 


° пеевдоподии амебы. Химических раздражителей, которые вы- 


‹. зывали бы этот процесс, мне при моих экспериментах установить 
не удалось. Может быть, причиной этому служит постановка 
экспериментов, слишком грубая д; ого процесса. Я прибавлял 
обыкновенно каплю раствора, действие которого в качестве 
раздражителя хотел проверить, к одному из краев покровного 
стеклышка. Хотя раздражитель и твовал здесь односторон- 
не, но место его действия не было достаточно отграничено. Между 
тем возможно, что химический раздражитель должен действовать 
‘только на кончик отростка; я полагаю это на том основании, 
что лучшим раздражителем является соприкосновение кончика 
‘отростка с посторонними предметами (тигмотаксис). я. 

‘Торое количество спермиев примешать под покровным сте- 
ком к яйцам того же (или иного) вида, то многие спермии 
Усаживаются на поверхности яйца, причем щейные отростки, 
оторых бывает обыкновенно три, играют роль как бы тре- 
ножника. 


ить движе 
му. Каждый шей- 
ией амебы, ко- 


ое твердое тело 

ять определенным 
ействия силы снова 

_ естественнее будет 
‘имеем перед собой 
мы понимаем, что 

ьъ беспорядочным, 
двух направлений 
я) весь отросток, 


‹ же (при ослаблении 


‚ превращает в «упоря- 
‘ие или укорачивание 


емый тем, что капсула 
переди назад, причем 


я вперед. Я опишу преж- 


ахигиз риеаихи; 
льных РаситЧае 
псулы происходит 


р 


№. 
$ 


Рис. 32. Равигиз зг1а‘из. 


а—зрелый спермий в морской воде; Ь, с—спермии, разбухшие после 2-ч 
; , часового 
пребывания в 7% глицерине; 4—хитиновая капсула после обработки КОН. 


внутренним каналом и двойными стенками, причем промежу- 
ток между наружной и внутренней хитиновыми стенками низ- 
водится до узкой щели. Но чаще форма капсулы нарушается в 
меньшей степени, капсула остается более вытянутой и внутрен- 
няя трубка сохраняет более или менее то сложное строение, 
которое имеет место в живом спермии (рис. 32 а—4). 

Канал внутренней трубочки делится перемычкой посредине 
на две части: передняя часть занята дистальным центральным 


| —  тельцем, причем для его главного переднего колечка (ср. рис. 


14 е) имеется особое расширение, а задняя часть канала пу 
и ее открытый задний конец замкнут особым хитиновым колпач- 
ком или хитиновой пробочкой. 

Изучение живых или фиксированных спермиев открывает 
нам еще большую сложность строения хвостовой капсулы, в 0со- 
бенности ее внутренней трубки. 

Судя по окраске при импрегнации золотом, перехваты вну- 
тренней трубки образованы не хитином, а особым веществом. 
Снаружи капсула одета тонким слоем протоплазмы, которая 
обнаруживается при раздуванни спермия от действия растворов 


) 
Организация клетки и 


аружу, а затем 
г процесс сопро- 
рального тельца. 


ому, проник- | Рис. 33. Выбр: 
НИ о О ие 
тных, очевидно, не- 
г (изосмотичном с з Но нередко, очевидно при ненор 
ожно проследить навливается, не дойдя до конц атривая препарат, на ко- 
у тором большинство капсул вывернуто, обыкновенно замечаешь 
несколько капсул, которые о новились, не 
Таким образом можно подобрать серию капс} 
_ Щую постепенный ход процесса. На рис. 
бкой. На рис. 33 8 | ‘Схематические изображения последовательных стадий. 
‚часть внутренней _ всего вздува ырем няя половина капс 
атление, что она Затем наруж тенка в 
якает и в перед- _ вперед до соприкосновения 
0 только с одной | В 


1( 
1 


% растворе щавелево- 
рыва капсулы; с— после 
ия; Ч-—внормальное вы- 
ывания в 6,9% растворе 
чех протоплазматичес- 
пась пузырем; Г—сверхнор- 
формированы, ядро сильно 
ребывания в щавелено- 


«нормальным», я объ- 
авливается на этой стадии, 
рхнормаль- 

рубка выворачива- 

Й край загиба за- 

‚ вывернута здесь, 
ужная стенка стала 


_— задняя треть которой вз 
бт: 


и вздувает ее 
346 представляет интерес п 
как показывает, до каких размеров может д Е 
р оходить раз- 
ние взрывчатого вещества, не вызывая вывертывания ть 
и. На рис. 34 2 обнаруживается, ясно, что асверхнормаль- 
вывертывание капсулы влечет за собой порчу как головки, 


при сдавливании которой отделяется свертывающий в шар кусок, 


5 к отростков. Но особенный интерес представляют 
с, 4 ие. 


На рис. 34 с мы з 


ри сравнении с рис. 34 


астаем начало вывертывания капсулы, 


дулась пузырем. Лаббе, который описал 
` процесс выбрасывания капсулы как последние стадии развития 


ермия (Табе, 1904), относит этот пузырь к вздувшейся 
ротоплазматической оболочке; как видно из моего рисунка, 
это неверно: пузырь образован наружной хитиновой оболочкой 
_ капсулы, к которой протоплазматическая оболочка плотно при- 


— легает. Еще яснее это доказывается рисунками 34е и 34 5, изо- 


`бражающими спермии, сквозь протоплазматическую оболочку 


_ которых проник щавелевокислый калий; вследствие этого прото- 


плазматическая оболочка вздулась пузырем, как она вздувается 
‚от действия глицерина. Но так как через хитиновую оболочку 
Щавелевокислый калий, очевидно. не проникает, то вывертыва- 
ние капсулы происходит совершенно так же, как в том случае, 
когда протоплазматическая оболочка прилегаег к хитиновой 
(рис. 344). Отсюда вывод: в процессе вывертывания капсулы 
протоплазматическая оболочка существенного участия не 


принимает. 


г 


До сих пор мы еще не говорили об участии центрального 
тельца в процессе вывертывания капсулы. Это участие наблю- 
дается не постоянно, но во многих случаях, и особенно часто 
выкидывается центральное тельце при «нормальном» выверты- 
вании капсулы. В чем состоит выкидывание центрального тельца, 
Мы видели уже в главе 1. Этот процесс выкидывания дистального 


гра централь- 
акя указывал 


ение спермия, 

процесс: если 

енно, то спермий остается 
от формы выворачивания 
капсулы «нормаль- 
ергичный прыжок 
взрыве капсулы 

При различных 

‘и могут быть 

ает, но не выво- 


физической сторо- 

ся на прыжок, раз- 
очником является, 
Последнее, очевид- 
ня с морской водой 
мать, что мы имеем 
многие из которых, 
хать, соединяясь с 
о при начале взрыва 
‹азывают, что вода, 
ь к взрывчатому 

я хитиновой 


Вет ся хитиновая’ 
ыва является только увели‘ 
‚, ‚форм (рис. 34 6 увеличе ь 
Этого главного имеется, очевидно ой 
сточник энергии, который и 
нтрального тельца. Что это за энергия, определить точнее 
егко; возможно представить себе два случая: не: 
учая: или эта энер- 
ия освобождается жидкой частью центрального тельца— ценз 
осолом, или же твердым скелетом. В первом случае это, может 
поверхностная энергия, как при амебообразном "движе- 
или же химическая энергия, вроде соединения с водой 
чатого вещества. Наиболее вероятным мне кажется 
ако, что это—эластическая энергия твердого скелета. В спо" 
к койной капсуле Расбигиз до взрыва (рис. 14е, 1) спираль, повиди- 
_мому, сдавлена, как пружина, выведена из нормального в вы- 
р: денное состояние и задерживается какими-либо закрепами 
_ в этом состоянии, скрывая значительный запас потенциальной 
нергии. При выкидывании неизвестные нам закрепы разрыва- 
— ются, пружина выпрямляется, и эластическая энергия становит- 
°— ся свободной. Из механики мы знаем, что таким образом в пру- 
_жинах могут освобождаться большие количества энергии 
— и эффект получается очень заметный, особенно если пружина 
из вынужденного состояния в естественное приходит моменталь- 
но. Возможно, что у некоторых видов этот источник энергии 
— при производстве прыжка спермия игр. твенную роль 
_ наряду с главным— разбуханием взрывчатого вещества, 
й: Если эластиче я энергия центрального тельца уже по 
— существу вызывает движение, имеющее определенную форму, 
_ то для перевода неупорядоченного движения разбухающего 
— взрывчатого вещества в упорядоченное движение—прыжок 
спермия в определенном направлении—необходим твердый меха- 
— низм. Последний имеется налицо в виде х тиновой капсулы 
о центрального тельца. 
Хотя я не пробовал приготовлять модель способной вывора- 
— Чиваться капсулы, но теоретическ ача выполнимая. 
ИЗ каучука или другого эластич стяжимого вещества 
можно приготовить упругую капсу ‚е плотной наружной 
более растяжимой внутренней стенкой; при помощи льце- 
видных обручей, утолщений должны быть нанесены те пункты, 


й 


го тельца» 


ивом спермии 

не такова или, по 
центральное тель- 
описании модели 
орачивание внут- 
ечал, что в тех слу- 

ется, капсула взрывает 
борот, при «сверхнормаль- 
оказывается невыкину- 
рудно представить себе, 
ожет исполнять роль 
центральным тельцем 


но гораздо сложнее. 
форм выбрасывания 

сти живого спермия—спо- 
икновения воды, связь с цен- 
одели очень упрощены. Что 

а капсулы, то я думаю, что 


Ав Вы 
:: 3121 й 
порчен чсверх- 
того, если считать прыжок 
\ целью взрыва капсулы, то последний должен быть 
ан неудавшимся в тех случаях, когда останавливается на 
ьных стадиях. Мне кажется, что единственным имеющим 
‹циональное значение способом взрыва капсулы должен 
‘признан тот, который я называю «нормальным» и при кото- 
капсула выворачивается наполовину, не испортив при этом 
головки, ни шейки, а центральное тельце выкидывается; 
ом же этот взрыв капсулы должен быть мгновенным, так 

К в этом случае энергия взрыва расходуется наиболее про- 
изводительно. 

к. * * 
Н * 

Я потратил много усилий, много времени в надежде 
отыскать специфический раздражитель для описанного выше 
процесса— такой раздражитель, который, действуя на спермии, 

_ неизменно вызывал бы «нормальный» взрыв капсулы. Конечно, 
есть много физиологических процессов, которые могут быть 
вызваны одинаково самыми разнообразными раздражителями: 

— лучший пример—сокращение мускула. Но, с другой стороны, 

— именно для движения спермиев нам известны специфические 

— раздражители, —я имею ввиду любопытное открытие Пфеффера, 


* Меня удивляет, как Лаббе (1аЪБё, 1904) мог принять «сверхнор- 
— мальный» взрыв капсулы за конечную стадию естественного развития 
спермия Ноп\згиз; очег е признаки разрущения спермия ускользнули 
— от его внимания. Лаббе утверждает, что в результате выворачивания 
капсулы меняется форма головк лого» спермия, т. е, до вывора- 
° чивания, головка имеет форму полуш го» она. становится 
‹ у > кой стороны такой 
; : тся, что Лаббе впал 
у ы - ы аженн 
рис. 12, стр. [\, освободился от остатков вывороченной капсулы; 
маю, что головка го спермия закована как в ороню в на к 
стенку хитиновой 1 ы ‚ которая после выво ивания стала внутрев- 
ней, между тем как пГ няя внутренняя стенка, выворотившись нар: Е 
И сильно растянувшись, разорвалась и разрушилась. Я  рекомеи 
Сравнить рис. 12 Лаббе с моим рис. 34]. Сле; только принять в ©000- 
ажение, что наружная стенка вывороче сулы часто разрушается. 
апоминаю читателю, что от внимания Лаббе ›льзнула связь вывер- 
_тывания капсулы с движением спермия. 


у 


их 


‘относится к спермиям больш 
И омара. $. серва!асап па. : 
приблизительно таким же ть ры 


целяю $. серпа]асап{Ва по отношению к их взр 


тип, то только потому, что по большей части вне 
сопровождается здесь изменением р т. 
ков. Повидимому, в $. сопёгасва серпа!асапа капсула 
водит известное давление на осмотическую систему голов- 
Это давление при взрыве капсулы снимается, что ведет 
пу же результату, как понижение осмотического давления 
ужной среде: вода проникает извнев головку и раздувает ее 
шар, причем отростки втягиваются. Это втягивание голов- 
х отростков происходит не при всяком взрыве капсулы, но 
маю, что оно сопровождает «нормальный» взрыв при процес- 


ри механи- ‘оплодотворения, так, как, повидимому, этим обеспечива- 


‘покровное стек- _ ется проникновение всего мужского ядра в яйцо (см. сл 


параграф). РЕ 


. Совершенно иначе происходит взрыв капсулы у Са еа 

‚ Мип!Ча. Здесь внутренняя хитиновая трубочка не выворачи- 

° вается наружу, а выскакивает прямо назад; по крайней мере, 

тередко, что капсулы Я не видал выворота ни при одном из моих экспериментов. 

иногда все до одного Е Строение хитиновой капсулы Х ДВ близко родственных 

ормально». К механи- _ форм ясно из рис. 35, где капсулы изобр 
йствие осмотического 


. Обращает на себя внимание строение 
нутренней хитиновой трубочки Са1аеа, на середине протя- 
| ния которой развит утолщенный поясок. В области этого 
ется, что спермии пояска внутренняя хитиновая трубочка соприкасается с наруж- 
ечатют на действие са- ой (а, 0), однако только соприкасается, может быть склеива- 
из этого, конечно, | ется, но не ‘сливается; последнее ясно из рис. 35 с, 4. Благо- 
— даря описываемому утолщенному пояску внутренняя полость 
теля, как яблочная между стенками капсулы распадается на две несообщающиеся 
ведь и для мускульных | между собой камеры: переднюю и заднюю. Липа (2 и] 
гвенный раздражитель— ‘также имеется утолщенный поясок внутрен! трубочки, но 
н лежит не посредине, а занимает нюю половин) 
ибо химическое веще- Л 
более сложный; может 
_ обставлен известными 
е я, и не одним, х которая у ба!а{Пеа видна Л 
ыми раздражи- ь ан: 35 ‚—4 оказывается отвалившейся. Ка- 


ные в концентри- 
воде, слабо под- 
ъиной кислотой. 


‚ с) сходно с «взрыв- 
лняющая заднюю 


ко вываливается 
ь при кипячении 
ула вываливается 


а после краткого 
гравьиной кисло- 
лилась, но цен- 

‚и выдвинулось 


внутренняя 
‘трубочка вы- 

ается назад, так 

_ разбухая, взрыв- 
ое вещество толкает 
инный поясок внут- 


в Рис. 37. Выбрасывание хвостовой капсулы 
дывается на- у Са!айнеа заиатИега в гипотонических 
дистальное цент- растворах. 


ьное тельце. На рис. 


‚г (живой объект) мы видим, что внутренняя хитиновая тру- 

ка оказывается выкинутой до передней границы утол- 

енного пояса и что взрывчатое окрашивающееся золотом 
№ 


е 
пребывания в морской воде под покровным стеклышком. 


ещество после взрыва капсулы занимает действительно боль- 


ной объем. 


На рис. 37 с, где взрыв капсу 
отического давления, мы | ) хатическая 
болочка при взрыве не разрывается, а растягивается, одевая 
у на препарате 
нутой внутрен- 


в этом отношении 

) ладки яиц и процесса оплодотворения в 

енном смысле. У крабов (Вгаспуига, Охузота{а, Огот!- 

самец наполняет сперматофорами гесербасшит зет! 11$ 

ики, где спермии остаются в течение всего сезона; у 1пасНиз 

грю в моих аквариумах одна и та же самка откладывала 

и выводила молодь до трех раз без повторения копуляции, 

осле третьего раза в гесерфасшит зетниз оказывалось до- 

точно спермиев. У остальных ОесароЧа гесер{аси!ит зе! 

‘утствует, и самец прилепляет свои сперматофоры к брюшной 

ороне самки (у отшельников также к раковине). Вероятно, 

у морских форм прилепленные к брюшку сперматоформы оста- 

‘ются только короткое время, так как мне приносили обыкновенно 

] ° самок или с отложенными уже яйцами или до копуляции. Только 

ие иедователей ном случае я получил самку ЗсуПагиз агсёиз, у которой на 

ать очень многое рюшной стороне на двух передних абдоминальных щитках и 

ИЯ ов сотнях | ‘притом только с одной правой стороны оказалось небольшое 
(ри этом исследователи | пятно прилепленных сперматофоров; эта самка только что осво- 
как происходит процесс о от вылупившихся зародышей, последний из которых 
В искусственно, вышел на моих глазах. Повидимому, самка была поймана в мо- 

ВА ВАЗКО находишь | мент копуляции, которая оказалась незаконченной; от ывать 
зткнвается на не- Ч р. Яйца, которыми были полны ее яичники, она не сочла удобным, 
и ро пятно со сперматофорами исчезло с ее абдомена. 
оящей главе, мне не + а Е СНВ не не мог наблюдать 
с яйцом у Оесароча, в кладку яиц у ПБесаро4а, лишенных гесербасшит: зет!и!$, но я 
дования этого процесса уверен, что это у ь бы мне у крабов, если бы я взял 
‚что если бы я поставил № а себя труд по ‘нескольку в день просматривать самок, 
, при подобного о — находившихся в моих аквариумах. По описанию других ис- 
Аа сЕрвировал бы до- ТИ Позателей самка загибает свой аб; омен, устраивая по- 
Ва оотворения: чти герметически замкнутую зачатковую камеру, в которой, 

и весьма трудно фик- повидимому, и происходит смешение яиц и спермиев, если толь- 
настойчивости и терпе- => ко процесс ‘оплодотворения не совершается ранее в концевом 


в 
| 


1 РНК. 641 
Па ВгапФез, В10|. Сепё., 185 
Ма{., №01. 6, 1893. 


‘любопытные 
ми-либо под- 

роткое время 

зости к яйцам 
‚рхности яйца сво- 
хвоста. К моему 
‚Эксперименте с не- 
облипают поверх- 
‘активно, а пассивно 


близ яйца таким 
хности яйца, то 
яйцу (рис. 39 а). 
пермием и поддер- 
гвидим, что спер- 

(ке, на прилипшем 

ниях рано или поздно 


‘аться только в одном 
оздно и третья ножка 
й стоит прочно, как на 
нтирована к поверх- 
ей. Если после при- 


а, то отростки мало- 
‘яйцу вплотную (4). 


В 
Рис. 39. Спермий Са!аеа здиат/ега, насаживающийся на поверхность 
яйца. 


г 
пению протоплазмы отростка с яйцевой оболочкой. Но, кроме 


ого, мы имеем здесь просто механическое сцепление: оболочка 
>. яйца под микроскопом представляется во многих случаях ри- 
стой, и за эти-то поры и зацепляется кончик отростка, как 


_заноза. 
1 


фе кивация клетки 


4 


ьяснение целесообразно- 
остков, то для ориенти- 
и рис. 40 отростки оказы- 
гся излишними, и вообще 
значение их остается совер- 
но непонятным. 
Предположим, что капсула 
ермия Са!а{Неа, прочно по- 
ленного на поверхность яй- С 
з при помощи своего тренож- 
ых мной форм, ках ка, взрывает, —чтб ин 
исанным способом — вэтом случае произойти? Я ни- 
ечается и другой, при ° когда не видал такой картины 
ость яйца зацепляются > № Е - 
" о на рис. 41 а—с я рисую ее 
ула или капсула и так, как она представляется 
и этом спермий ло- в моем воображении. При нор- 
но боком; часто, мальном взрыве кансулы голов- 
я — ка получает толчок вперед и Е. Не 
: } 4 В: яет в = 2 х . . с ‚ проникнове- 
к, какой ив ` ИЯ ея ния и. Са!апеа 
ерхность яйца дол- кой проникает в яйцо и шей- 


‘из них предшест- Ка, содержащая проксимальное тельце (6). Сама же капсу- 
— лаиконцы наставляющих отростков остаются снаружи и обры- 
_ ваются. Мы уже знаем, в каком месте обрывается обыкновенно 
капсула (ср. рис. 36): в месте соприкосновения с шейкой. Здесь, 
Как мы знаем, лежит переднее колечко дистального централь- 

—_ ного тельца, и мы знаем из физиологии $. Насе|Иега, что именно 
_ Вэтом пункте обрывается обыкновенно ‚ если он не входит 
внутрь яйца при оплодотворении. Дерив дистального цент- 
_рального тельца, равно как и митохондральные нити наставляю- 
_Щих отростков, для дробления оплодотворенного яйца не нужны. 
По только что описанному образцу можно нарисовать вообра- 
_Жаемую картину проникновения внутрь яйца всех $. 15птасап- 
Иа, Но для $. серва!асапёНа ее следует несколько изменить: 


{2 си 9). 


( актов и соображений, 
гии, пришли к тому 


ена на рис. 39, пред- 
экность неестественной 
‚ направлен задний конец. 


исимое соображение, убе- 
направлении. Когда 
я своими отростками, 


риспособленные к 
и являются конеч- 


и шейные отростки могут остаться снаружи от поверхности 
а, то содержащие хроматин головные отростки должны, не- 


11* 


е, в него мог 

олько один, после 

ает в большинстве 
стальным спермиям 
рекращен так или ина- 

м, при самых благо- 
овиях только случай 
ить возможность на- 

с оплодотворения. Эта 
едставится нам осо- 

ной, если мы при- 

жение трудности наблю- 

в сравнении с размерами 
х увеличений, совершенную 


олочки, наконец, необхо- 
ные токи воды, чтобы 
яйца, — необходимость, 
сканием лишь неболь- 


‘удавалось видеть, 
юоверхность яйца, 
ца, именно у трех 


То же самое я видели у двух 
ивести никаких ол, 
еХ случаев я наблюдал действи- 


что спермии, сидящие на поверхно 
нередко взрываются и реак ПО т 
тствия яйца, благодаря механически раздражающим спермии 
ам воды, здесь даны условия для взрыва капсулы. И послед- 
е взрываются то нормально, то ненормально у наставленных 
самыми различными способами спермиев. Иногда удается при 
_ Этом получить условия, особенно удобные для наблюдения. Яйца 
есаро4а покрыты тонкой исчерченной оболочкой, которая 
пузырем и отстает 


ри тех или иных условиях вздувается 
что это— оболочка, которая 


от желтка. Сначала я думал, 
возникает в момент оплодотворения, как У морского ежа; 
оказалось, однако, что она имеется налицо и у несомненно не- 
_ зрелых яиц, равно как в отсутствии спермиев. Вероятно, она 
_Отслаивается от желтка при ослаблении внутреннего тургора, 
Как при плазмолизе, имы знаем в настоящее время, что соответ- 
ствующее явление действительно происходит при всяком оплодо- 
‘творении; в таком случае уже отслаивания оболочки до очно, 
чтобы прекратить доступ спермиев к яйцу, и это действительно, 
может быть, происходит после проникновения в яйцо одного 
спермия, но, несомненно, происходит также и у неоплодотворен- 
ных и даже незрелых яиц. Любопытно наблюдать, как взрывают 
спермии Расцгиз, усевшиеся на отслоившейся и вз й пузырем 
оболочке, причем ясно видно, чтд де я по обе стороны этой 
оболочки. Если спермии наставлены правильно, то при нормаль- 
Ном взрыве капсулы головка более или менее проникает сквозь 
оболочку яйца, а при сверхнормальном взрыве спермий обык- 
новенно отскакивает. Наряду с правильно наставленными спер- 
МИЯМИ речаются такие, которые приткнулись к оболочке 
острием капсулы; случается, что сквозь оболочку проникает 
‘целиком орванная капсула. При такой ориентировке 
спермия т е нормального взрыва капсулы последняя вывер- 
тывается кнут лочки, но Н состоянии втянуть за 
Собой через оболочку яйца головку с отростками, так как го- 
> Ловка при этом стремится отпрыгнуть от яйца, что не удается 


прачивается ма- 
ричем головка 
‘проникновения 
‘начала до конца, 
‘наблюдала неодно- 
тки увидеть этот 
ьтатов, подобно 


Отюбепез риеНа{ог, и, 
личаются от знако- 
что они обладают 

\, размеры которой 

И "видами капсулой. 
может оставаться 

х исследованных 
остки у спермиев 

ь в сторону кан- 
ему, как у Разиг!- 


ляется возможным, ^ 


й описывает Ф. Блох 


и с исключитель- 
‚И яеще не считаю 
назад гипотезу, 
р ны проникать 
йся сзади кап- 


а м  проквимельной аи 
тельце, которое по Бовери не ны 
для процесса оплодотворения и яв- 
ся родоначальником для всех цен: 


ных телец зародыша. Шейка вводит- 
яйцо вместе с головкой. 


Шейные отростки $. 15 масап+На, равно как 
головные отростки $. серва | асап Ва, име- 
своей функцией наставить спермии 

оверхности яйца перед взрывом кап- 
4 лы. При оплодотворении головные от 
остки должны проникнуть в яйцо, шей- 
ые же могут остаться снаружи. 

— Хвостовая капсула является органом движе- 

я, содержащим в своем взрывчатом 
еществе значительный запас энергии, 

торая освобождается при взрыве кап- 


сулы, влекущем за собой прыжок спер- 


ия. После взрыва капсула уже не нуж 
а для процесса оплодотворения и может, 

тавшись снаружи от яйцевой оболоч- 

и, отвалиться. 

Переднее кольцо дистального центрального тельца там, 
где оно развито (ба]атеа), служит грани- 
цей между шейкс и капсулой, по кото- 
рой последняя отваливается. 

Задний отдел дистального центрального тельца, с пос о б- 

ый развертываться и содержа ащий не 

торый запас эластической энергии, 
рает направляющую роль при взрыве 
апсулы, обеспечивая нормальный ха- 
актер последнего. Эта часть централь- 
го тельца после взрыва капс улы не 
ужна и отваливается вместе с капсу- 


ишним на ней 
ко не пользует- 
чистые морфо- 


ранным кажется 
лания со стороны 
омном сочинении, 
ым описывать 

В первых главах 


их эксиеримен- 

‚ стр. 337—359). 

.), автор разъяс- 
взвешенных (рас- 
цальных частиц 

ры. Гамбургер го- 

в клетке «при жизни 
азма образует при 
кроскоп открывает 

) это или посмертные 
‘ученый, глубже боль- 
сторону жизненных 
ая форма которых 
бразований в строе- 
‹ается еще определен- 
нтадения или затвер- 
‚в своих экспе- 
роцитах и му- 

ывает сопроти- 
ортонических рас- 


из неупорядоченного аще. 
вижения, которое видоизменяет 
м механизмом? Роль центральных 
‚хондриев в жизни клетки до сих пор является в высокой 
тени загадочной. Мы пытались показать, что в спермиях 
ро4а эти образования являются твердыми, эластическими: 
‘строится скелет спермия и механизмы некоторых упоря- 
ных движений. Нельзя ли такому толко- 
нию центральных телец и митохон- 
ев как формативных органов при- 
ь более общее значение? Все эти вопросы 
екают непосредственно из моих исследований, изложенных на 
едыдущих страницах, и потому я считаю себя вправе посвя- 
им особую главу, которая явится действительным заключе- 
ем моей работы. Совокупность этих вопросов обнимает суще- 
енную часть проблемы 06 организации клетки, чем оправды- 
ется подзаголовок к настоящей работе. 


2. 0 форме клеток и об определяющих ее твердых структурах 


— Существует общирная группа клеток, которые мы с полным 
правом можем назвать лишенными формы. Это-— «меняющие 


ворах эти клетки сок ются в объеме ко не в той степени, как 
едовало бы ожидать, } что они представляют собой капельки 
Кидкости, одеть полупроницаемой, не представляющей сопротивления 
к, автор вычисляет, что при последнем допущении сперма- 
оиды, перенесенные из 0 Мас] в0,95/, МаС\, должиы Л 
ься в объеме на 50°, ‚ле они сокр ются 
бургер объясняет это несоотв 
ела занято коллоидальными частицами, м которых от 
леняется. Автор далек от мысли, что эти к 
аются в твердый с* тичность которого препяте 
К сокращению, так и увеличению объема клетки в зависимости от оемо- 
еского давления; но при таком допу тет понятным, по- 
у сперматозоиды, п а 
объеме на 10%, а не 
том. Однако 
и исключить ряд интересных стате а 
после моего предварительного сообщения (Вю! 
известно ни одной работы, 1 которой обстоятельно разоираете 
ь формы клетки от .рдого’ скелета. 


‚м 
зависи- 


неподвижные 
тельно форма 

х Аб евые клетки 
ев бывают окру- 
‘имеют, очевидно, 
е значение: можно 


ормой. Но и эта 
образований, а от 
но от такого же 


я, то свободные 

жидких капель. 

все эпителиальные 

‘зависит исключитель- 
мер обратного. 


р овальных или 

‚ часто с заметным воз- 
обеих поверхностей 
вого кольца. В своем 
сказал убеждение, 


а _и внутри кото- 
щается твердое зер- 
_Мевес обнаружил 
е краевого обруча 

красного кровяного 


при помощи метода 
ски, причем оказалось, 
‘этот обруч состоит из 
го пучка кольцевых ни- 
или же из одной нити, 
утой в спираль с много- 
сленными оборотами (рис. 
а). Но еще яснее обнару- 
ается краевой обруч при 
йствии 3°. раствора пова- 
Нной соли, которое вызы- 
зает сокращение жидкой про- 
оплазмы, распадающейся на 
колько повисающих насво- 
дном обруче капель. В дру- 
гих случаях при подобном 
сокращении протоп: ати- 
еского тела краевой обруч 
ается прилипшим к про- 
оплазме и складывается в 
адки (си 4). По миновании 
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Рис. 43. Красные кровяные тельца 
дры по Мевесу. 

В верхнем ряду’ слева (а) мацерированный 

распавшийся на во. 


(®-— типичный пл 3: 
г т скелетиога <бручи и повисла в ви- 


В нижнем ряду—два дру- 
кра 


щаяся протоплазма увлекает за 
уе, который складывзется в складки, 


ЧИНЫ, ВЫ: звавшей сокращение протоплазмы, скла; ДКИ обруча 


погут расправиться, и он 


звращается к своему нормальному 


оянию (рис. 43 с, восстановившаяся форма намечена пун- 
ром), или деформация остается, как на рис. ‹ за. 


ТМ. КогЕхогг, Обег ТогтьезИпитей4е е!а 


В10105. Сегиг., ты 


п, ыы а{. Апг., 


неп ВИЧег Чег гоеп Виикогрег- 


Ва. 24, 1904. 


ится почти 
.е. величину 


вздутым кра- 
‚ то последнее 


‘о кровяного тельца 
^] 

расного кровяного 
твенную клеточку 
сет вид растянутого 
на примет форму 
кении осмотическо- 


одными клетками 

еточных животных 

ых дает много любо- 
ормы; но так как 

С 

формы некоторых 

в стороне механиз- 

ложностью, иногда 

я инфузории. При- 

цей оболочке, так 

‚ вполне возмож- 

лазма действитель- 

яром, непрерыв- 


гривать их в следующем › 


р; х волокнистых ее 
’ большинства инфузо- 
затруднения можем 
гь эти нити, располо- 
правильном, характер- 
каждого вида порядке, то 
спирали, то перекрещи- 
ежду собой, соединяясь, 
быть, в сети. И если мы 
$ „ что эти нити состоят из 
того эластического вещества, 
исутствие такого скелета в по- 
ностном слое прилипающей 
‘у жидкой протоплазмы впол- 
ъяснит нам, почему здесь жид- 
протоплазма получает опреде- 
ую форму, которая может из- 
ъся от давления или при 
Кении, но немедленно восста- 
ливается благодаря эластично- с 
и скелета. С механической точки . 44. ср!уИ$ ит- 
ения не требуется, чтобы про- БеНапа по Энтцу. 
Ме) и между скелетными нит 
_мибыли также затянуты твердой оболочкой, и я не вижу необхо- 
имости считать видимые нити лишь гребневидные выступы 
вердой пелликул я втом или ином случае такое представле- 
ние и мокет оказе 1 правильным. В ‹но ее, что втом или 
ИНОМ случае видимые нити и сети ске сведутся к ячеистым 
‘руктурам, но с механичес очки зрения, повторяю, они 
Иствуют как настоящие ни 
Особенное внимание издавна 05] ицали на себя р: зичные волокна 
спирали у сувоек (Уогисе 1Чае), которые описывались многочислен- 
ми исследователями. Наиболее тщательное описание принадлежит 
итцу (Еп{ 2 Се2 пила сопгас( еп Е!етеге дег Уогисе- 
КИ еп, Мате : Е : и$ Опеаги, Ва. 10, 15 . Автор 
называет опис К < : 
© Коном, Мечниковым и др. сч 
локнами. Под пелликулой, которую 
Юлочкой, обладающей особой структурой 
ческих волокон: ; ы 


Таконец, 
свертывании 
юддерживается, 


два кольцевых обо- 
которые все схо- 
учок. 


на ветви, кото- 
месте они образуют 
ональными волок- 
вается определенная 
нижнего кольцевого 
ьные обручи обра- 
одаря этим «сочле- 
кным; но как бы ни 


описанию Энтца, 


автором термин «мио- 
Что мой термин соот- 


› иное, как эластиче- 
имости» (см. ниже, 


ок высших живот- 
И ткани может 
костном межкле- 
ластинные, всег- 
рму если не кле- 
ов свидетель- 


кон в спермиях 

_ Соединительно- 

етки у зародыша 

ся между собой 
матическими отро- 

‚ жидкими, а потому 
ощими свою форму; ког- 

н ‘них закладываются 
дые нити, эти связываю- 
остики становятся по- 
ыми, как ясно в ре- 
ярной соединительной 


* 
* 


Вряд ли возможно сомне- 
Гься, что нервные клетки и 
ы обладают твердым ске- 
ом. Чтобы в животном о 
анизме могли существовать 
дновременно тысячи и мил- 
оны начинающихся и |- 
нчивающихся в определен- 
пунктах изолированных 
идких нервных нитей, пред- 
авляется совершенно не- 
ероятным. Нельзя приписы- 
ть форму нервов твердым 


Ганглиозная клетка по Бете. 


оболочкам —миелиновой и шванновской, так как последние мо- 


отсутствовать. Несомненно, что каждый осевой цилиндр, 
цый отросток нервной клетки обла твердым скелетом. И 
@ кажется, мы вряд ли ошибемся 1 формативные обр: 
ия в нервах примем так называемые нервные фибрилли Ап: 
ете. Если мы взглянем на рис. 45, нам станет ясным, что при- 
ствия этих эдых фибриллей совершенно х 
бы определить форму нервной клетки с ее р влениями, — 
асположены фибрилли таким образом и в таком количестве, 
ов них естественно видеть формативные образования. Фиб- 


у эластичность 
Но без соб- 


клетки состоят, 
‘и и подлежащей 
ообще наружная 
етом; к скелету 

з. склеивающие пла- 
ишивающиеся ярко 
пластинки обра- 

о, хотя и растя- 
верхушки клеток. 
ой протоплазмы, 
мотических усло- 
оты) будет плоско 


©. ь, ` ре 
‘Ярко окрашивающиеся ге 
енгайну и составляющие продолжения. 
я, что заостренность углов клеток в этом 
стественнее объяснить тем, что описанные Циммерма 
суть твердые волокна. Уже одного такого ва 
отором изменении прилегающих протоплазматических 
достаточно для того, чтобы наметилось постоянное опре- 
ное направление для течения межклеточного лимфати- 
‚сока. Для того чтобы канал имел определенную форму 
по меньшей мере два формативных волокна, как это дей- 
тельно обыкновенно наблюдается. Но, конечно, крупные 
налы будут прочнее при большем числе скелетных волокон. 
собенно крупных каналах между гигантскими эпителналь- 
клетками железистой мантийной пластинки Р4егорода 
| дробнее об этих клетках см. ниже) я находил по три и более 
рмативных волокон (рис. 46, сап, К|. 
На внутренней поверхности эпителиальных клеток форма- 
вных рамок, насколько известно, списано не было. Но мы за- 
ем здесь обыкновенно те или иные приспособления ктому, 
бы Эпителиальная пластинка прочно соединялась с подлежа- 
соединительной тканью и следовала бы за нею при измене- 
ях формы. У вышеупомянутых гигантских клеток Р4егорода 
скрепление выражается в виде ярко окрашивающихся гей- 
нгайноЕеским гематоксилином волокон, которые начинаются 
ри эпителиальной клетки, идут к ее внутренней поверхности 
й разветвляются на ней, как корни, в месте соприкосновения 
Й эпителиальной клетки с разветвлениями подлежащей со- 
ительнотканной клетки (рис. 46, 5/). Трудно решить, кото- 
рой из двух клеток принадлея описанные, очевидно, твердые 
пляющие волокна, но вероятн эпителиальной, так как 
иначе было бы непонятно, как они заходят внутрь эпителиаль- 
и клетки. к 
К скелету эпителиальных клеток следует, как мне кажется, 
нести также и те внутриклеточные во. ‚боких слоях 
Пителия кожи млекопитающих, на которые обратил особенное 
имание Флемминг и которые пер тт из одной клетки в дру- 
‚ Если мы допустим, что это тические и растяжимые 
окна, и примем во внимание описанные выше поверхностные 
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изация клетки 


_мантийного органа 


— порные волокиа; В — 

‘резервуара сверху; 

ри—сКелетная ре- 

С›). С-Форма коль- 

поперечный разрез меж- 
олокна. 


ет нам ячеистые 
шивающиеся; как 
на себя особенное 
ого я работал над 
_В соседних отде- 
ных клетках также 
бозначены здесь 
‚ клетках. И мне 
енки ячей отвер- 
гих случаях эти 
‘столь же резко. 


“а 


Мыкается, скелетиое к 


летка достиг: 

а двумя ил 

ми мерцатель 
я каналы (С! 


елета помещается 
Вся клетка пронизана сложной систе- 
которые заполняются слизью, великолепно. 


Г ом по П. Майеру. Эти внутрь `ка- 
овидимому, постоянны, и стенки их р ии 


иваются твердым скеле- 

‘расиьые кар.и ы получаются при а ов т 
Гойеру: десструктурное (или зернистое) содержимое каналов—му- 
н—окрашивается в розовый цвет, а простенки—в великолепный синий. 
Г простенки имеют сложную структуру, которая представляется сетча- 
Промежутки между петлями окрашиваются слабо, как красится 
угих клетках цитоплазма— вероятно, это и есть протоплазма клеточная 
а, функцией которой служит приготовление муцина, а нити, со- 


Л яющие самую сеть и окрашивающиеся чрезвычайно интенсивно, дол- 
быть признаны за скедетные твердые волокиа. По отношению к тиони- 


и гейденгайновскому гематоксилину эти волокна сходны с твердыми 
ными волокнами красных кровяных телец амфибий по описанию Ме- 
‚(Меуез, 1904). Кроме красочных реакций, кроме необходимости оты- 
скелетные элементы, которые поддерживают внутриклеточные 
ы, я имею прямое свидетельство, что окрашивающиеся тионином про- 
нки между железистыми каналами содержат твердое вещество: в поля- 
ванном свете они оказываются анизотропными! При рассматривании 
клеток в неполяризованном свете виутремияя структура их едва 
ечается; при перекрещенных николях скелетные балки вырисовываются 
$0 блестящими на черном фоне. 
. Вышеуказанные отверстия клеток ведут в довольно бокие ямки, 
‚зервуарами (Ю). Отверстия эти обыкновенно широко 
ясь в неправильные с! и. По 
по отверстия идет толстое кольце волокно, резко окрашивающееся 
оксилином по Гейденгайну (^/). Мне представляется, что это волок- 
вердое и стремится поддерживать отверстие зияющим; ког отвер- 
‚вероятно, о. годаря активному сокращению жидкой протопл 
зется в складки и снова 
я по миновании действующей силы (ср. рис. Ви С). Дно р 
ивается особым скелетом решеткой из толстых окраши- 
ценгайновским гематоксилином волокон зетке при- 
ся, сливаются с нею у толщенные концы внутри! леточных 


тс еле ы ‹аналам. 
док, а отверстия реше у елезистым каналам 


Я описываю здесь и изображаю на_ рисунке только наиоолее сует 

| из ме- 

ные части сложного ске 3 многие и под р 
мной особенностей структуры мне еще самому неясне ругие стоя 
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иненной 


пенные фор- 

оят из твер- 

дым скелетом. 
уре хромосом 
склоняюсь к по- 
что хромосомы 

а с жидким 


рорму при резких 
сходит почти при 


для амфибий и 
с чрезвычайно 
хроможела с ярко 


ятся компактнее, 
‘очевидно, в хромо- 
другой стороны, 
после всякого 

па растет на счет 
осомы постепенно 
‘не наблюдаются. 
‚что хромосомы и на 
е свою индивидуаль- 


С. 47. Хромосомы зародышевого пузырька акулы РизИиги$ на разных 
адиях развития овоцита при одном и том же увеличении (по Рюккер- 
ту из Вильсона). 
А—овоцит с поперечником 3 мм; В—13 мм; С яйцо—15 мм. 


нарастает на счет жидких ча хроможела. Впрочем, изло- 
женное выше воззрение на структуру хромосом гипотетичес ое; 
Возможно, что скелет их состоит не из хроматина, а 3 линина. 
Но неопровержимым мне представляется положение, что хромо 
сомы обладают твердым скелетом. 


3. Механизмы упорядоченных движений клетки 


живых клет- 
ло много по- 
жение; можно 


Простейшая форма движения, и: 
„ есть, нес тенно, движение С 
ок объяснить биофизически амебообразное ; 


‚лежит не в твер- 
скелета, ‚а зави- 

азмы между 
и качества жид- 


высшие оформ- 

‚ каковы мерца- 
тельно обладают 
которой необхо- 
вердых, обладающих 
й природе натал- 


‚движение перево- 
ает на фабрике, 
ядоченного молеку- 
Но уже движение 


аря твердому меха- 
г одного твердого ме- 


_ Ко орых видов этот скелет настолько прочен, 


о 

ь на | 
ое движение, которое переводится здесь клеточ! ' 
ами в упорядоченное, есть амебообразное движение 
протоплазмы. Возможно, однако, что в том или ином 
в источи к энергии другой—например, изменение осмотиче- 
‘давления (изменение формы спермиев в гипотонических 
орах) или химический процесс (разбухание взрывчатого 
ва капсулы) и т. д. Однако ниже под неупорядоченным 
нием мы будем подразумевать типичное амебообразное 
ние, т. е. изменение поверхности без изменения объема. 


^ =. * 
# 


_В качестве простейшего упорядоченного движения клетки 
мы возьмем метаболическое движение евглены. Этот организм 
обладает уже определенной формой. 


Говоря в00б мы можем сравнить 
евглену с веретеном, причем у разных 
дов веретено оказывается более или 
нее вытянутым. Нетрудно открыть 
скелет, определяющий эту форму. 


— Микроскоп обнаруживает, что тело 


 ввглены как бы окутано спиральной 


итЬью или, может быть, несколькими 
 спиральными нитями (рис. 48); воз- 
Можно, что эта нить-только уто 
ние тончайшей пелликулы, но ‹ 
Го дело не изменяется. Закованное 5. дз, 
спираль тело евглены принимает путом и сокращенном сс- 
рорму веретена, на котором ооозначе- стоянии. 
передний и задний концы. У не- 
что эластич- 
ость его не может быть преодолена движениями протопл 
$ У других же видов прото! а 
цвигаться и внутри скелетной спи] 
ВИ виды способны к чметаболическим» 
Протоплазма переливает к пере? у концу, 


к- 


идоизменением 
нные, в особен- 


И скелет клетки, 
‚ которое мы ви- 
етки. Фибрилли 
а жидкая прото- 


рорме, то скелет 
гении и мускуль- 
ращается расход 


ние мы замечаем 
ия Регоро4а и 
‘эпителиальных лист- 


сократимые орга- 
их почти безгра- 


емости минералон. 


оставаясь в той же. ее. 


зного движения жидкого 

благодаря обле- 

скелетному механизму. При 

их можно принять за попе- 

зучение разрезов, окрашенны гематокси- 

лином, приводит к заключению, что тело клетки и ее отростки 


деты спиральными нитями, которые и определяют не только 
орму спокойной клетки, но и характер ее движения. При 
раздражении освобождается энергия, жидкое протоплазмати- 

0 1сп $ я, и про- 


тожное движение, о к { выше. 
образное движение прекращае этка благодаря 
эластичности скелета возвращается к прежн форме. 
О строении и сокращении поперечнополо ‹ мыше 
волокон мы до сих п эр знаем очень ма 10 
‘Характеристики разногла по этому вопро 
Мюнха (Мапсй, 1903). М 


 поперечнопо/ 


щей твер- 
отношение 

кет меняться. 
едставление 
локна таким 
лазма которой 
ми стенками. 
амеба», и ко- 

ет мускульной 
нии. Впрочем, 
ополосатого мус- 
иные источники 


х клетках нахо- 
имыми, предпола- 
ник освобождаемой 
видели, что дело 

лежит в жидкой 

формирует твер- 
рилли только на- 
ое волокно не 
ься, т.е. укора- 


_ мальное состояние спир: 


ые допускаются скелетом. Возможно также, что присут- 
1е скелетных волокон вызывает некоторую диференцировку 
на поверхности жидкой протоплазмы: например, вдоль волокна 
ютоплазма оказывается более подвижной, и таким образом 
ое скелетное волокно с прилежащей особенно подвижной 
отоплазмой диференцируется действительно в особый орга- 
ид—сократимую нить, которая может приобрести способность 
кращаться независимо от сокращения всего протоплазма- 
ического тела. В хорошо развитых миофанах стентора структу- 
| сложнее: они нередко описываются поперечнополосатыми, 
действительно, при хорошем увеличении нетрудно увидеть 
есь чередующиеся ‘темные и светлые промежутки. Всякий, 
у приходилось работать с сильными увеличениями, знает, 
к трудно иногда отличить цоперечную полосатость от спирали. 
. виду этого при толковании таких сомнительных структур 
должны быть очень 067 орожными. Когда я рассматривал 
‘стентора с ‘апохроматом 2615$ 2 мм. Ар. 1,40, я видел вокруг 
‘миофанов ясную, как мне казалось, спиральную нить обороты 
которой сближались при сокращении миофана и расходу 
при удлинении его. Если мы предположим, что то дей 
тельно тве я спираль вокр идкого протопла датического 
ымМ ДВИ ям, что нор- 
тянутой форме покой- 


Кого миофана, то нам будет понятно ; вие этого м 
в миниатюре повторяющего механизм мускульного 


- Интересно строение сократимого 
(рис. 50), у ы 
Цилиндрической кутикулярной оболочкой с двум; 


Еп{7 Се }е е1а55спеп ип@ соп: 


‘ИсеШпей, Ма опа лабы. Вейеме ам$ \ 


ивает ‘при изменении 
ую эластическую 
; а эта энергия освобо- 
жазывается достаточ- 
моментально со- 
и головка притя- 
ию. По смерти не 
ние спазмонемы 
рямления стебель- 
по может развить 
разрушение спазмоне- 
0, ЧТо ‘аксонема пре; 
рой твердая, тоикзя 
ет в аксонеме ряд 
было бы естест- 
‚на капли, как часто 
пустим в спираль из 
о при стянутом сте- 
энергию, прото- 
спирали, как вытяги- 


`0, что естественными 
оположные состояния клеточно 
Ноев, Мускульном волокне вытянутое. : 
писал здесь механизм упорядоченного движения стебелька сувоек, 
е не на основании фактов, описываемых Энтцем, Сам 
лкует эти факты иначе. Он, правда, настаивает на том, что спазмо- 
ь образование эластическое, а ни в коем случае не сократимое. 

‹ также думает, что эластик | : 
ообелька. М. ‘ностью этого волокна объясняется скручи- 
я лька. Но главную роль в раскручивании он приписывает эла- 

ости кутикулярной оболочки стебелька, которая находится в есте- 
ином состоянии при вынужденном состоянии спазмонемы и обратно. 
о И ДЕЛОтИО эластической спазмонемы и стебелек 
Пе ; ыключается» действие оболочки, стебелек сверты- 
. Энтц думает, что он открыл и тот способ, которым действия эла- 
ности спазмонемы и оболочки «выключаются»—именно при помощи 
ичайших «сократимых мионемов» оболочки и спиронемы. «Правда, эти 
кие мионемы слишком слабы, чтобы одни они могли выпрямить или со- 
атить стеоелек, но они достаточно сильны, чтобы до известной степени 
ключить то или иное из противоположных эластических напряжений, 
педствие чего проявляется или исключительно эластичность пелликулы 
и спазмонемы» (ст —40). 
. Не говоря уже о том, что активная сократимость спиронемы и поверх- 
_ностных мионемов, построенных так же, как спазмонема, мне предста- 
яется ничем не доказанной и мало вероятной, самый механизм, рисую- 
ажению Энтца, я считаю совершенно невозможны и. Я не по- 
ожет оыть «выключено» то или иное из 3 стических напря- 
тичность оболочки только понижает максимум сокращения 

— спазмонемы, но иной работы произвести не может. Работающая энергия 
должна развиваться вне твердых частей механу и во всяком случае 
Не в «слабых тонких мионема Я приписываю развитие этой энергии 

‚протоп ме аксонемы, дости чительно мощности, а Энти 

думает, что аксонема не прини ого) я ни в сок 

ни в выпрямлении стебелька, г «нервным центром». 
ак сильно даж ого у авшего для выясне- 

ния истинной роли эластических волокон у 

Зрение, что активную сократимость следуе" 


— Рассмотрев механизмы некоторых внутренних Подвиж 
_ ных органоидов 


‚м к внешним органоидам, наи- 


более совершенными формами которых являются | снички 
жгуты. С внительноморфологической точки зрения эти 


° органоиды выводятся обыкновенно из псевдоподий амебы. 


Настоящие псевдоподии амебы, как мы знаем, бесформенны и 
_ Не постоянны; но мы знаем также и оформленные постоянные 
‘псеводоподии, например у солнечников. { ; а 
конечно, снабжены с! том в виде твердого осевого волокна. 


1е 
х органоидов не- 
| строение это- 
‚легко поддается 


51, 


заметить. Если 

`формативная и что 

1 может быть, 

ходимо), причем 

элементами вы- 

т поймем, что не- 

этой протоплазмы 
‹ение трубочки. 

ельного эпителия не 


НН твердым ске- 
. Мы можем пред- 


ей НЫ Ц 
Е ) 
а ругал чт 
ое другую, Часто наблюдается при 
ри или более ресничек склеиваются между собо 
ли менее широкие пластинки м 
р ‚› которые бьют целиком; 
ается даже, что весь ряд ресничек склеивается в одну 
инку (как у С\епорпога). Отсюда приходится НН 
ВС прижен ты р >. те жидкой протоплазматической 

Л , \ кие 0500 

г ВЕС. лочки двух соседних клеток 

Г 2 т т ыы: установить еще один важный факт: 

Г речном разрезе является не круглой, 

ющенной; стало быть, осевая скелетная нить реснички пред- 

яет собой не цилиндр, а узкую пластинку с ясно 0603- 

ченными плоскими правой и левой сторонами. Такое строение 

ета еще строже определяет форму движения. Цилиндриче- 

кая нить, подвешенная одним концом, способна колебаться 

одинаково во все стороны, а такая же твердая узкая пластинка 

будет качаться всегда в одном направлении—в плоскости, 

перпендикулярной ее поверхности, и это при любом направле- 

нии толчка, стало быть, при неоформленном толчке. А у нашей 

‘мерцательной клетки и толчок, по крайней мере до некоторой 

степени, является оформленным благодаря форме скелета. 

сли предположить, что и здесь действует поверхностная энер- 

ия, то мы можем думать, что протоплазма с правой и с левой 

поверхности скелетной нити сокращается разновременно и 

последовательно: сначала сократится пов ность жидкой 

змы с левой стороны, и вся нить нагнется налево. 

кой же процесс произойдет с правой стороны. Ритм 

лчков не должен быть особенно правильных размах НИТИ 

ачительной степени от формы и эластичности ске- 

етной нити, и неправильности толчков будут сглаживаться 
В механизме. 

До сих пор мы еще не принимали во внимание с уктуру ос- 
новных концов ресничек и тела мерцательной клетки. На осно- 
вании каждой реснички, точнее, каждой етной нити ресни- 

чек, сидят на иззестном расстоянии друг от друга два заль- 
ных тельца. В некоторых клетках они имеют форму не зерен, а 


вероятнее . 


о не всякая капля жидкости способна двигаться амебообразно, 
_и потому неудивительно, что движения головки весьма ограни- 
_ чены или отсутствуют. 

{ — _ Шейка спермия обыкновенно очень коротка. Об ее функции, 
— не говоря о том, что здесь помещается участвующее в процессе 
® оплодотворения центральное тельце, мы знаем два интересных 
°— обстоятельства. Заднюю границу шейки составляет передний 

° отдел дистального центрального тельца, часто имеющий форму 

` колечка, несомненно твердого. Это колечко не только опреде- 
строении скелета — ляет форму шейки, но и означает место наименьшего сопротив- 
азнообразии твер- °— ления, где хвост после проникновения головки в яйцо отвали- 
| ия движений. Ни | — вается (\Уа\еуег). В некоторых случаях удалось открыть 
открывает нам такого | и другие элементы в шейке, которые мы можем принять за 

в спермиях. [ | скелетные: именно у морской свинки Мевес описывает в шейке 

но головки, также сложный аппарат нитей между совершенно правильно распо- 

а имеет по большей ложенными зернами—дериватами центральных телец. Правиль- 

: ачительно ослож- ное и постоянное расположение зерен свидетельствует о том, 
сомненно, должен быть что мы имеем здесь механизм, состоящий из твердых и, вероятно, 
шь в отдельных слу- растяжимых нитей. Шейка служит местом, где движение хвоста 
али с надлежащими | передается головке, и вполне естественно, что в том или ином 
есомненно благодаря А, случае для передачи вырабатывается особый сложный меха- 
2. Скелег выражен низм. 
р Но, конечно, самый сложный механизм мы замечаем в глав- 

рая ном органе движения—в хвосте. Мы имеем неопровержимые 
ет» и что если до сих пор доказательства, что 0се ля и другие нити хвоста-твердые. 

‹0 Потому, что его не искали. У АтрЮшима по Мак-Грегору осевая нить имеет весьма свое- 
попались, —спермии тритона | образную форму вы; ‚лбленного желобка, в поперечнике—полу- 


обоих сл ` З 60). Добавочная нить представляется ци- 
янутая головка окутана спи- | Вузия (рис. 3, стр. 60). Добавочная нить пресет ер 
атической оболочке, оде- линдрической или, точнее, конической, так как подооно осево 

‘ , 


етом снабженных жгутом спер- Ч нити к дистальному концу она постепенно становится тоньше. 
у На известном уровне спермия обе нити перекрещиваются. На 


1903. Эта работа попала всем протяжении нити соединены между собой онкой пере- 


рительного сообщения ране че 
ъное совпадение ри- понкой, которая, оче те ее 10 сн 
'Емравигие. — плазмы, натянутая между двумя твердыми воло! КНУЗеНЯ 


дно, не просто пленка жидкой прото- 
10- 
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рас Е 
кр ‚чивается. Механический эффект та 
: при раскручивании спирали весь спермий, 
ыть,толькохвостили только головка его, вертится 
ольной оси в одну сторону, при закручивании—в } 
но, что механизм устроен таким образом, что при рас- 
ании спирали приходит во вращательное движение толь- 
вост, а при закручивании—только головка, или наоборот. 
‘у головки часто сравнивают с формой пароходного винта; 
угих случаях винтообразным оказывается хвост, между тем 
‹ головка цилиндрическая. Понятно, что скручивание и закру- 


авное, по ние спирали будет в таком случае иметь в результате посту- 


гда из пучка , ельное движение спермия. Таким образом, в спермии мы 
В | полное подобие пароходного винта: работает поверхно- 
стная энергия сократимой жидкой протоплазмы, и это неупо- 
`Броман и др. | рядоченное движение переводится в сложное упорядоченное 
1 «активно- — благодаря присутствию твердого механизма—скручивающейся 

_ Эластические. У _ спирали и винтообразного скелета головки или хвоста. 


°— Важное значение имеет также разделение хвоста на отделы 
— По длине, обыкновенно натри отдела. Задней границей передне- 
° ГО отдела, так наз. промежуточного, является задняя часть 
_и толкование — дистального центрального тельца (колечко); главный отдел 
тивно сокра- р в °— хвоста отделяется от концевого за; дней границей волнообразной 
‘протоплазма, а _ перепонки. Эти границы, в особенности первая, имеют, вероятно, 
лишь тогда, когда ПЕ Ределяющее значение для волнообразных колебаний хвоста, 
известную боку, Ы ‘составляя узловые пункты, т. е. определяя длину волн. 
сокращаются уже Я полагаю, было бы весьма интересной задачей, изучив. 
ельной эластично- тщательно строение твердого скелета того или иного спермия и 
ом движении. Мы ‘форму его движений, сопоставить цифровые величины длины 
| о группу во- волн и длины отделов хвосте В ить детально 
азмой и назвать со- . ‘функциональное значение каж + части этого сложного механиз- 
ма; эта задача представляется мне выполнимой даже и при 
сла. современных методах исследования. 
ового механизма ..* 
‘и кото е - 
\ С м , Мы рассмотрим теперь еще один род движения с определен- 
— ной формой—кариокинез. Это движение резко отличается от всех 
‘тех упорядоченных движ ний, кот - и АОН 


Ь ), ИЛИ 
шенной 


еленным обра- 

альвеолярное 

твают интерес- 

‘фигуры сияний 

них те или иные 

При этом волок- 

‚лишь кажущейся, — 

ются ряды ячей. Однако 

‹оторую мы здесь нахо- 

{есь не единственно 

озможны и настоя- 

которые сохраняют 

оле поддерживается по- 

. ным и конечным 
414 у 

учае процесс кариоки- 

ия твердых механизмов, 

рмах митоза возникают 

‚бл даря которым только 

ренцировка, осложнение этого 

ол, в котором возникает 

в жел с преобладающими 

` продолжаться в преж- 

тся и может задер- 

адии. Скелет жела 

‹ ‘напр., стенки 


о р 
Гы не стал останавливаться на этих соображениях отно- 
ьНо возможной функции твердых структур, в ВЫ не 
что твердые структуры. 

чаях кариокинеза. 


не соглашаешься принять извилистые рас- 
\. аправлениях, перепутанные нити веретена 
рю жидкой плазмы, стремящиеся к центрам притяжения, 
ли за ребра между рядами ячей. 
Исследуя в морской воде расщипанные препараты живой се- 
‚менной железы Бесарода, я нередко имел случай наблюдать де- 
_ лящиеся клетки. При расщипывании клетки подвергаются, ко- 
Я ‘нечно, механическим толчкам, а главное—они отрываются друг 
от друга, освобождаются: между тем как в железе каждая клетка 


— испытывает давление со стороны соседних, теперь это давление 


устраняется. Спокойные сперматогонии, сперматоциты и спер- 
матиды (на ранних стадиях) принимают пр; м шарообразную 
форму жидких капель, но клетки, находящиеся в кариокинети: 


ы:. 
№“ 


‚ ческом процессе, резко выделяю 1 своими угловатыми оче 


у таниями. Только разбавляя в достаточной степени морскую во- 
у _ ду, мы можем вызвать превращение в шар этих клеток, равно 
как и взрослых или развивающих ким образом, 
— здесь клетки в стадии кариокин ходными С 
клетками, обладающими твердым ск 1 
воды гипертоническим раствором вызывает во в 
‚еще большую угловатость. 
Подробно ерии опытов с мацерацией митотически де 
клеток я не ставил, но попу 
торые о ты. тере ал, что от полю- 
Сов митотич яЦ ; кденной клетки отходят 
ОШ пови- 
димому, служат продолжением нитей : 
_Я не мог подмет 1кого двиу 
таю их действительно твердыми 
©кими исевдоподиями. 
Ввиду вышесказанного я счи 


клетки, напр., а й ся 
лучших объектов для изучения этих образований. 


се-1 


- ни малейших следов какого-либо участия цент 
ых телец в амебообразном движении ть не в 
_В, настоящей главе мы рассматривали различные клеточные 
уктуры, соответственно— органы с точки зрения аггрегатного 
_ состояния. Попробуем применитьту же точку зрения к изучению 
центральных телец. 
В полюсах веретена, а также и в спокойных клетках, где 
‚они лежат обыкновенно рядом с ядром, центральные тельца 
‚имеют на окрашенных препаратах по большей части вид точек, 


° итрудно решить, зерна ли это или капли жидкости, Ноу многих 
насекомых (бабочки, таракан), а также у многоножек (ЕПов1и$ 
—  ГогИсайиз), у Роузотит 4и{есеггипит, у утки констатировано, 
что в спокойных клетках мужской половой железы центральные 


х значительного _ тельца имеют определенную форму палочек; это обстоятельство 


спокойных жи- 
леднего времени вы- 
. Всего 6 лет назад 


дать в общей 


обного рода утвер- 
центральных телец 
роятно даже, что это— 

и, как ядро; менее 
‘могут возникать вновь 


| | путем еления централь- 


может считаться 
ого же о физио- 
`«кинетическими» 


служит доказательством их твердого аггрегатного состояния 
или по крайней мере присутствия в них твердого скелета. От- 
‘сюда вытекает вывод, что и шарообразные центральные тельца 
являются твердыми зернами, а не жидкими капельками. И этот 

_ вывод приобретает характер несомненности, когда мы видим, 
каким сложным изменениям формы подвергаются первоначально 
шарообразные центральные тельца при превращении сперма- 
тиды в спермий: все эти колечки, восьмерки, палочки, трубочки 

и спирали суть, конечно, твердые образования. 

я полагаю, что твердое а ггрегат ное состояние 
является самым существенным отличи- 
тельным призна ком централ ьных телец 
ичто из этого приз нака вытекает и физ ио- 
логическое значение этих орга нов. Цит 
плазма клеточного тела недиференцированно} напр 
ной клетки пред: тяется жидкостью, и центральные тельца 
внутри нее являются инственными или, во г эм случае, 
главными твердыми образованиями. Если это так, то следо- 
вало бы заранее ожидать, что во всех т случаях, когда к 


1спег, 1899) 

‘раствора 
вокруг слу- 
веретено— 


ся возможным, 
ешительно не могу 


способ образо- 
ым отказывать 
ожение веретена, 
’быть, их значе- 
м если мы допу- 
К и деле обладает 
› которая укры- 
рмы ахроматиновой 
е более тесной. 
ежду центральными 
т относиться и к про- 
‘реснички; только 
ае, вероятным, что 
ального (соответ- 


ральные тельца 
емые рода дви- 
и только эта 


еделяющими 


* * 
* 


имая в соображение аггрегатное состояние центральных 
ожет быть, удастся устранить существующее в литера- 
‘разногласие относительно терминов «центральное тельце» 
«Ц вы Это вовсе не спор о словах, а разногласие по. 

це . 
Именем «центросома» назвал Бовери образования, помещаю- 
иеся в полюсах дробящегося яйца у лошадиной аскариды; он 
описал центросому как шарообразное тело, к периферии кото- 
_ рого подходят нити веретена и лучи сияния, а в центре лежит 
ярко окрашивающееся тельце, «центриоля». В других клетках, 
в особенности в сперматоцитах и сперматидах, в полюсах вере- 
тена находят только ярко окрашивающееся зерно или палочку 


Е 
® без всяких оболочек; это зерно остается в спокойной клетке, 


когда сияния вокруг него исчезают и оно окружено непосред- 
ственно недиференцированной протоплазмой. За последнее 
время в особенности Мевес (1902) настаивает на том, что это 
зерно не следует смешивать с центросомой Боверни, так как оно 
соответствует только «центриоле» этого автора; и Мевес упо- 
требляет для этого образования ! термин Флемминга 
и ван Бенедена «центральное тельце». тько это центральное 
тельце, соответственно центриоля, и есть существенный постоян- 
ный и, повидимому, саморазмножающи? орган; а окружа- 
ющее его в некоторых случаях тело (центросома Бовери) пред- 
ставляет собой образование преходящее и относится по проис- 
хождению к ахроматинозой фигуре— центросфере, в которой 
может развиться вокруг центрального тельца целый ряд кон- 
центрических сфер, соответственио оболочек. 

Главные отличия «центрального тельца» Мевеса от «центро- 
сомы» Бовери состоят в ничтожнейших разме первого, 
в отсутствии в нем видимой структуры и в его способности 
принимать ту или иную сложную фот з его твердом 
аггрегатном состоянии. Мне ду - 
бы слишком обостр 
то некоторые централ 
сом, даже кт ‚ чем а«центросс 
я имею в ви; !мальное централь! 

1е централь 


| И 

сходных с центральн 
* г * 

Учение о митохондриях разработано в особенности 

Бенда, который собрал все имеющиеся в литературе сведе- 

. я об этих образованиях в статье, появившейся в 12-м томе 

— Вгребпу5зе 4ег Апабопие ца ЕпусКипозоезс сне за 1903 г. 


у - Просматривая эту статью и сопоставляя ее с фактами, изложен- 
‘центриоля. т Вы 


пасно опи- 

 веретена 

‘телец, а позднее 
роисходит не 
омпактных цен- 

оке ‘наблюдаемых 
‹огда читаешь описания 
Ип, 1897), относящиеся 
орении и дроблении 


тельца, которые вти- 
‘истогенезе или в спо- 
ственные с центросо- 
‚яйцах; только в цент- 
ентральных тельцах— 
гельце ясно отграничено 
ома сливается с прото- 


а функционируют в ка- 
растительных клетках 
оболочка, которая хотя 
нь узких пределах, слел- 
однообразие морфологи- 
стве. Как известно, 
ружено централь- 
ействитель 


тельно отсут- 


— ными в настоящей работе, вряд ли можно уклониться от того 


заключения, что митохондрии являются формативными орга- 
нами клетки, единственное или во всяком случае главное назна- 
чение которых образовать твердый скелет. 

Бенда описывает митохондрии главным образом в спермиях, 
равно как в сперматидах и сперматоцитах у разных позвоночных 
и беспозвоночных. Митохондрии представляют собой зерна, ко- 
торые обладают склонностью сливаться в нити и на всех ста- 
диях специфически окрашиваются по методу Бенда; повидимому, 
они состоят из особого химического вещества. Во взрослых спер- 
миях у самых разнообразных форм эта окраска открывает по 
большей части спирали. Именно к такой спирали, одевающей 
промежуточный отдел в спермии млекопитающих, и относятся 
первые наблюдения Бенда; на них он и разработал свой метод 
окраски. В одних случаях митохондральная спираль оде- 
вает шейку, в других— часть ретьих—головку. Иногда 
вместо спирали описываются иные уры-—поперечно- 
полосатые нити, ленты или трубки, хотя и указывается на труд- 
ность различать спиральные структуры от поперечнополоса- 
тых. В отделе 3-м настоящей главы мы пытались доказать, что 
все эти обр ния представляют ске различных частей 
спермия. Бенда употребляет для н! ›бщее название сНоп4г!о- 
аепе НаПье, т. е. оболочи 
` Зерна, из которых с: 
образования спермиев, не заново возникают в 
форму которо ск определяет, т. в сперматиде, но 
могут быть прослежены и на несколько поколений ранее, в спер- 
матоцитах и сперматог на стадиях они красятся 
одинаково. Иногда это зерна, ные по всему телу 


ные спирали 

ым централь- 

оке митохондрии, 
ерах. Автор за- 
1ют собой постоян- 
ственности наряду 
тавляет интерес 
хондриев в таких 


д высказывает 
полного разви- 


нами. Против этого 

воззрения на цен- 

. По-моему и те, 

‹ подвижности клетки, 
юченных движений. 


авы мы наметили 
нообразных клет- 
етальное описа- 


ме 


ы 
> 


У 


. ы твердо ‚К 
‘опущение, что цитоплазма клеточн! 
жидком аггрегатном состоянии; 
› фактов, которые заставляли бы и здесь ис 
обладающих определенной формой элементов. Но при мито- 
еском делении некоторых амеб найдены обладающие опре- 
енной формой хромосомы, а также центросомы. Таким обра- 
зом, и у амеб присутствие твердых образований не подлежит 
‘сомнению. А что касается бактерий, у которых мы не знаем 
хромосом, то они, очевидно, обладают в большинстве случаев 
есьма сложным скелетом, так как имеют определенную форму 


_ и нередко целый аппарат мерцательных жгутов. 


Среди современных цитологов широко распространено воз- 
зрение, что сложность и разнообразие в организации клеток 


_ зависит прежде всего от химического состава протоплазмы и что 


жизненные явления суть по существу явления химические, а не 
механические. 

Факты, собранные на предыдущих страницах, идут вразрез 
с вышеуказанным воззрением. Организация клетки не может 
быть сведена к сложности химического состава веществ, из 
которых она построена: эти вещества сложены в определенные 
органы, сдерживаемые твердым скелетом. Клетка представляет 
собой сложный механизм, подобный машинам, сделанным 
человеческими руками по определенному плану; каждая часть 
Этой машины— орган клетки —не только состоит из определен- 
ного вещества, но имеет определенную форму и удерживается 
на определенном месте благодаря своему твердому скелету. 
Совершенно не изменяя химического состава, клетка может под- 
вергаться сложнейшим видоизменениям в самых разнообразных 
направлениях при варнации формы своего твердого скелета. И 
если ряд жизненных явлений—обмен веществ и смена энергии — 
и могут, повидимому, совершаться в жидких составных частях 
протоплазмы, то третья группа явлений, которым, быть может, 
преимущественно принадлежит название окизненные», явления 
изменения формы совершаются в большинстве случаев при 
участии твердого скелета. Можно, конечно, представите 
такие < гки, которые сос ояли вы ис 
составных часте внутри таких клеток 
капли, ядра, акже известные струк ры, прежде го ячеи- 
стые; могло бы возникнуть уклонение о цей формы от шаровид- 


‘изучить скелет того или иного рода клеток, будет часто 

ачала угадывать строение этого скелета, а затем отыскивать 

› при помощи мацерационных и осмотических методов или 

рибегая к окрашиванию. И я уверен, что на этом пути он на - 
‘дет широкое поле для плодотворных исследований. 


особна исклю- 
ениям, кото- 
агодаря нали- 
оей работы эти 


ое 1906; 

‘внешней формы 

(и др.). Поставив 

и К объяснению 
‘упорядоченных дви- 

на спермии и в част- 
представляет много 
миев постоянная, 
отпадает вопрос 

‚ в различных слу- 
ечаем шаровидные, 

_ головки спермиев. 
бодные клетки, на их 


-65, с 18 рис. в тексте 
частью опущены, 


морских животных я исследовал на Зоологическо 
ции в Севастополе, где работал в феврале—апреле 1906 г. 
нваре 1907 г. Моя работа была закончена в течение 
недельного пребывания на Зоологической станции в Неа- 

е летом 1907 г. Пользуюсь случаем выразить мою сердеч- 

о благодарность дирекциям обеих зоологических станций 

остоянное любезное содействие моей работе. 

Главные результаты этой работы я опубликовал в журнале 
Вю1оз1зсНез Депга\Ыа(, т. 26, № 23. Но, конечно, в предвари- 
‘тельном сообщении я мог упомянуть лишь об очень немногих из 
‘изученных мной форм и, естественно, должен был ограничиться 
лишь небольшим числом рисунков. Целью настоящей работы 
является дать дальнейшие доказательства в пользу моего объяс- 
нения происхождения клеточной формы, и поэтому я описываю 
большое число объектов и привожу значительное количество 


° рисунков. Но при выборе и тех и других я всегда стремился 
— устранить излишнее. При изучении столь богатого разнообра- 


зием объекта, как спермии, я часто наталкивался на новые инте- 
ресные явления, но упоминаю здесь только о тех из них, которые 
стоят в непосредственной связи с проблемой возникновения 
клеточной формы. Поэтому я избегаю простых описаний, кото- 
рые интересны лишь как таковые, а не как объяснения явлений. 
С другой стороны, я не вдаюсь здесь в объяснения сравни- 


_] 
; тельноморфологического зрактера и оставляю в стороне 


проблему гомологии описываемых мной элементов. Рассматри- 
ваемая мной здесь проблема имеет чисто биофизический 
характер. 

Такое ограничение рассматриваемого мной мате опре- 
деляет и мое отношение к богатой и брос: й литературе 
о спермиях. Моя работа необычайно разре сьб 1быя по 
поводу каждого из описываемых мной спермиев делал сводку 
всех имеющихся в литературе данных о строении и развитии 
этих спермиев, тем более что эти данные имеют по большей 
части или чисто описательный или сравнительноморфологиче- 
ский характер. 
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ход и знаем 
м пунктами. 


или менее 


ак, при изучении 
ми или кипяче- 
ными, чем дена- 


21 ’ температуры ИЛИ 

1и при изучении тончай- 

Е к таким методам, 

`’ недопустимо гру- 

‘обработки крепкими 

ными минеральными 

зов через спермии, 

‹ обще ризнанных мето- 
ИГоДНЫм. 

термиев необходимо ис- 

орой они живут, или в 

й сыворотке того же жи- 

ных изосмотических рас- 

рудно избежать, так как 

кивотных не удается по- 

ой, соответственно лим- 

оночных и низших 

изиологического» рас- 

может быть также 

рами поваренной соли, 

еский состав растворен- 


ах м у 0,5 и 1%, 

ется теоретически совершенно неправильное по 

0 р раствор поваренной соли для всех с 

физиологической» жидкостью. Это тем боле 

‚ что результаты незначительного отступле от 

ьного для спермиев осмотического давления не могут быть 
одмечены наблюдением. Жизнеспособность некоторых спермиев 
рямо изумительна. Так, спермии жука-носорога сохраняют в 


‘полной мере свою подвижность в 2%/, растворе среднего лимонно- * 


кислого калия (соответствует приблизительно 1% раствору Мас 1 
в продолжение целой недели и гибнут, повидимому, только бла- 
годаря бактериям, которые размножаются в большом количестве. 
В более разведенных растворах подвижность прекращается 
ранее, но в 1,5% р: створе многие спермии еще на седьмой день 
оказываются чувствительными к плазмолитической реакции, т. е. 
свертываются в шары при переносе в дестиллированную воду. 
И. Изменение осмотического давления во многих случаях 
является также экспериментальным методом высокой важно- 
сти. При помощи этого метода можно убедиться в том, что ске- 
лет спермиев оказывается внутренним. В гипотонических рас- 
творах о ‘поверхности отщепляется полупроницаемая перепонка, 
и спермий принимает шарообразную форму (см. второй отдел 
настоящей работы). С другой стороны, в гипертонических раство- 
рах спермин заметно суживаются, и скелетные волокна высту* 
пают как ребра на исхудавшем позвоночном животном. Оба про- 
цессамогут быть легко прослежены в постепенной последователь- 
ности, если сменять растворы различной крепости или давать 
воде медленно испаряться под покровным стеклом. Постепенкое 
набухание спермиев можно наблюдать, если поместить их в изос- 
мотический раствор мочевины или глицерина, так как эти 
вещества очень медленно проникают через полупроницаемую 
кется рас- 
ости, то получа- 
ются те же условия, как 1 десгиллированнс 
воды, т. е. спермии прин уг Ш азную форму. Плазмоли- 
тическая реакция как правило обр. 1, т. е. спермий, изме- 
нивший сРою форму, оказывается в ссстоянии при возвращении 
В нормальные ос отические условия принять с и прежнии 
ВИД. Вместе с тем эта реакция является приж енной: в изосмо- 
14* 


фи сирующих 
остаточно раз- 
ертывание белка, 
елковые тела 

щий набуха- 

> набухание спер- 
ров анилиновых и азо- 


юн-оранж-рубин 
икроскопической тех- 
то} й окраски можно реко- 
кислотой. Если под 
прибавить слегка подки- 
‘окраска происходит на 
ается в зеленый 
красный. Пока ядро не 
шивается или окра- 
ибавим под покровное 
вовсе неокрашенным 
ого раствора Бионди, то 
ухает, хроматин жадно 
ринимает уже не зеленую, 
вятся ро видны разо- 


зоде уже не восстана- 


{ает в некоторых слу- 
очными растворами 


| ве лв менеё 1 
06 чно удается проследить измене 
же спермии, не упуская его из виду. Е. ; 
щелочами и кислотами целой массы спермы не под. 
оскопом, то по большей части получаешь мало ой 

я микроскопического исследования материал, так как изо- 

анные таким образом клеточные скелеты оказываются 

вычайно ломкими, и часто удается перенести на к 

стекло лишь сильно изуродованные обломки. 

‚У. Так как при заключении препаратов в канадский бальзай 
теряется много деталей, я был вынужден рассматривать их 
‘исключительно в воде, что, однако, не помешало мне сохранять 
такие препараты. Для этого я высушивал спермии напокровном 
стекле, что удавалось сделать, не вызывая их деформации, в 060- 
бенности если предварительно обработать их парами осмиевой 
кислоты. Высушенные покровные стекла можно сохранять не- 
изменными долгое время и позднее использовать для дальней- 
шей обработки. Для окраски они оказываются пригодными не 
менее, чем свежеприготовленные препараты, и подобно послед- 
ним разбухают в крепком растворе Бионди. Однако в неко- 
торых случаях фиксированные в парах осмиевой кислоты 
спермии утрачивают способность к ра буханию— вероятно, 
вследствие выпадения искусственного связного скелета они 
оказываются фиксированными. , 


2. Полупроницаемая сболочка спермия 


Головка спермия одета полупроницаемой перепонкой, кото- 
рая продо. ся непрерывно на шейку и хвост. Эта перепонка 
настолько тонка, что на фиксированных и окрашенных и 
тах никак не удается убедиться в ее существо Но тем 
яснее выступает она при! олизе. Если перенести ‹ спермий 
в гипотонический раствор, то вода протекает под перепонку 
и вздувает ее пузырем. На рис. !а, Ь представлены два спермия 
улитки Нейх петога!з, у которых произошло такое вздутие. 
Хроматиновая часть головки у улитки обвита тремя заметными 
и на живом объекте эластическими спиральными нитями. Они 
придают хроматиновой массе цилиндрическую форму, и снару- 
жи к ним при нормальных условиях тесно примыкает полупро- 
ницаемая оболочка. Под влиянием гипотонического раствора 
полупроницаемая перепонка ‹ ает от скелетных волокон 
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ьных стадии 


изотоническом 
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ъю, на переднем 
головка высту- 
виде незначитель- 
я, заканчивающе- 
торием. Концевой 
едставляет собой 

мую нить. Началь- 
плазмолиза в ги- 
ом растворе изобра- 
с. 2 6. Проникшая 


вызвала образование 

азной вакуоли в об- 
‚ По мере рос 

_отелоение по- 

или головки. 

ичность твердого 

из двух дей- 

эластичность 


Рис. 2. Четыре стадии плазмолиза спермия СгуПо‘а!ра. 
Увел. около 1500 раз. 


движной нити: на рис. 2си24 она изображена согнутой лишь 
для экономии места. Возможно, что концевая нить совсем 
лишена полупроницаемой перепонки, а может быть, она не 
включается в образование вакуоли только благодаря своей 
высокой эластичности. 

На рис. 3 изображен спермий тритона в дестиллированной 
воде: большая часть хвоста свернулась в клубок с многочислен- 
ными оборотами внутри большой шарообразно вздутой ва- 
куоли. Из вакуоли выс только Чит {егтта!е и перед- 
няя часть с головкой и шейкой. На последней заметна еще дру- 
гая вакуоля, возникшая путем отставания полупрониц емой 
перепонки в области шейки и при основании г‹ овки. В этом 
случае представляет большой интерес то обстоятельство, что 
мерцательная перепонка хвоста продолжает энергичные дви- 
жения внутри вакуоли. Отсюда мы можем вывести, что полупро- 
ницаемая оболочка хвоста не принимает никакого участия в его 
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Рис. 4. Плазмолиз спермиев Аподота. 
Увел. около 4 000 раз. 


убедительнее, что сама полупроницаемая перепонка не имеет 


определенной формы. 
На рис. 5 а—а мы можем проследить различные стадии плаз- 


молиза человеческих спермиев, которые были положены на 
24 часа в '/, нормального раствора мочевины. Оболочка раз- 
личных спермиев, очевидно, по-разному проницаема для моче- 
вины. На рис. 5а спермий еще совсем не плазмолизирован (на 
рисунке он изображен свернутым в петлю только для экономии 
места). На рис. 56 образовалась вакуоля в форме двояковыпук- 
лой чечевицы, вокруг которой обернулся в несколько колец 
хвост, но головка и концевая нить высовываются свободно. 
На рис. 5с вакуоля увеличилась в размерах, но головка еще 
свободна, и ее полупроницае! перепонка не отслоилась. 
Наконец, в (4 и головка втянулась в вакуолю, и теперь уже вся 
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’ стянуться. Если скелетные 
тверды, что не могут пере- 
ицаемой оболочкой хро- 

й и кнутри от них свер- 
‚таким же явлением, как 

© в спермии улитки 

ет: головка при повышении 
ьно стягивается, но спи- 

с нею и лишь более ясно 


ре при ое 
а спермий, Я 


болочки снова выпря- 
елета. Мы получаем, 


ь хр о полупрон 
быть и жизнь в таких спермиях, которые 


ри 
исследованиях, когда надо установить точно момент 
ерти спермия. 


3. Головной скелет типичных жгутиковых спермиев 


Головка спермия состоит, как известно, из двух отделов: 
‘острия и главной части, которая может быть названа также 
ядерной. В живом спермии обе эти части представляют по боль- 
шей части неделимое целое, и граница между ниъи часто совсем 
незаметна. Но при окраске по Бионди красный перфораторий 
резко отделяется от зеленой ядерной части. При объяснении 
формы головки спермия я исхожу из того предположения, что 
хроматин находится здесь в жидком аггрегатном состоянии 
и что здесь мы имеем перед собой если не настоящий хромосол, 
то хроможел с преобладающими жидкими свойствами. Я до- 
пускаю, что предоставленный сам себе, т. е. свободный от 
твердого скелета хроматин должен принять форму шарообраз- 
ной капли. Но он сдерживается твердым скелетом, который 
благодаря своей эластичности придает капле ту или иную опре- 
деленную внешнюю форму. Если объем хроматиновой капли 
при плазмолизе или при разбухании увеличивается, то она 
стремится растянуть эластический скелет, и тогда головка 
принимает форму, промежуточную между шарообразной и той, 
которая обусловлена естественным состоянием твердого ске- 
лета. При плазмолизе, как выше было указано, вздутие го- 
ловки в шар происходит лишь в редких случаях (ср. рис. 4 с), 
гораздо чаще—при раз Ниже б описан целый 
ряд таких случаев, кот ухающий хроматин стремится 
принять шарообразную форму, ‘что, по моем 
вает на его преиму венно жидкое аггрег 
Кроме того, разб} Й хроматин нередко обнаруж 
ную ячеистую структуру, причем мелкие вакуоли имеют типич- 
ную обусловленную взаимным давлением полигональ ую‹ рму, 
между тем как более крупные могут иметь вид ш р00о 
вакуолей (рис. 6; ср. также рис. 26 на цвтной т: +блице. ). 
как никакие твердые части не препятствуют о! анию этих 


енее разбухшие в растворе 
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подробно для различных родов спермиев, и приво: р 
ельства того, что мы имеем здесь дело со скелетными 
волокнами, определяющими форму головки. | 
— По своей внешней форме головки спермиев делятся на две 
авных группы: 1) удлиненные и 2) короткие, длина которых 
приблизительно равна ширине. С своей стороны, длинные го- 
‘ловки могут быть или прямыми, или штопорообразно закручен- 
ными; весьма распространенной оказывается также проме- 
жуточная форма: слегка изогнутые головки, спиральный из- 
гиб которых составляет менее целого оборота винта. Возможно, 
что совершенно прямых головок вовсе не существует и все они 
в большей или меньшей степени винтообразны. 

Тип слабо извитой головки спермия мы находим у аксо- 
лотля. На рис. Та изображена головка живого спермия, взя- 
того из семяпровода самца и быстро движущегося поступа- 
тельно. Головка представляет собой серпообразно изогнутый 
удлиненный конус, основанием своим продолжающийся в шейку, 
а узким передним концом переходящий в острие. Хроматино- 
вая масса сдерживается здесь двумя эластическими волокнами, 
одно из которых я называю продольным, а другое 
спиральным. Последнее образует многочисленные, тесно 
сближенные между собой обороты; в живом спермии эти 0б0- 
роты по всей вероятности почти совершенно соприкасаются 
друг с другом и образуют таким образом полый цилиндр 
или, точнее, конус, выполненный хромосолом. Этого спираль- 
ного волокна было бы, вероятно, достаточно, чтобы определить 
конусовидную форму головки. Но, во-первы в этом случае 
длина головки, вероятно, подвергалась бы 
расхождении спиральне оборо" эв головка значи › 
нялась бы, и требов ь бы особенно высокая эластичность * 
спирали, чтобы воспрепятствовать подобному изменению формы. 


*— _ 


1 Я снова обращаю внимание на то, что в термин тичност 
как и в своих предшествующих р ботах, я вкладываю ч! то физич кое 
понимание, а именно подразумеваю под ним «сопротивлен е изменению 
формы», а вовсе ие «растяжимость», с которой эл ность часто смеши- 
вается в разговорной речи. 
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Рис. 8. Зрелые спермии земляного червя, более или менее разбухшие в 
крепком растворе Биэнди. Черным и темным цветом пергдана красная 
и розовая окраска препарата, светлым оставлен хроматин, окрашенный 
на препарате в зелены цвет, 
Увел, около 3 500 раз. 


образует здесь почти полный спиральный завиток и сохраняет 
такую форму также и на фиксированных в парах осмиевой 
кислоты и окрашенных слабым раствором Бионди препа х 
(рис. 8 а). На поверхности тонкого хроматинового цилиндра 
кое-где выдаются о шенные в красный цвет полоски и ряды 
зернышек, следы лишь частично окрасившейся спиральной 
нити. В более крепких растворах Бионди происходит сильное 
набухание головки, и спиральная нит окрашивается почти по 
всей длине (рис. 86). На рис. 8с заметен уже далеко зашед- 
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Рис. 10. Зрелые спермии муравья, окрашенные в крепком растворе Бионди. 


ан 6—после предвари ной фиксации в парах осмиевой кислоты; © 
|п-—непосредственио перенесены в крас 


вания в дестиллированной воде; 
ло 3500 раз. 


после пребы- 
у. Увел. * 


спермии и продольную и спиральную нити; на рис. 10е спи- 
ральная нить видна на разбухшей части головки, а продоль- 
ная—на той, которая осталась тонкой. На рис. 104 окрашен 
только спиральная нить. Трудно с определенностью 


какой из двух скелетных нитей соот 


окрашенная нить на рис. 10 и 101: ра 


нити или закрученной продольной. Так! 


к продольная нить, как 


показывает рис. 10], обнаруживает наклонность с ручиваться 


Организация клетки 
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Рис. 11. Зрелые спермии змеи Согопейз. 
а—нормальный; 5-—{— разбухшие в крепком растворе Бионди. Увел, около 3 500 раз. 


случайно свернутое, обычно прямое), пять винтообразных обо- 
ротов головки с характерным выдающимся ребром, в котором 
лежит продольная нить; снабженную прямой скелетной нитью 
шейку; и наконец хвост, скелет которого представлен двумя 
обвивающимися друг около друга нитями. На рис. 12 нор- 
мальная форма головки изображена только в а, тогда как 6—4. 
представляют результат изменений под влиянием окрашивания 
в растворе Бионди. Эти изменения объясняются всего легче, 
если допустить, что продольная скелетная нить здесь, как 
у СогопеЙа, состоит из двух с анных между собо ластиче- 
ских волокон, одно из к ‹ длиннее другого. Под возде? 

ствием искусственных эта сложная нить может или 
вытянуться до длины более длинного волокна, или сократиться 


15* 
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Рис. 13. Зрелые спермин ската Ка}: 
а—нормальный; Б— после минутной обработки 1% 
5-минутной обработки ом КОН; 4—тот 
зации реакции; етот 


пять спираль- 
в (рис. 135), но 


`’спермия Кай 
рые опыты со спер- 


нной выдающимся спи- 
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отов (рис. 14 а). Вдоль 
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аря своей ббльшей длине, 
ьч спиральная форма 
@ естественным со- 

’ вызвать разбухание 

то иногда удается полу- 
ние хроматиновой жид- 
ереднем конце головки, 
оороты продольной нити 
В этом месте для приня- 
овой капли, в то время 

И части головки продоль- 
вобождаясь от воздей- 
инового столбика, удер- 
оспиральную форму, 

ся. Следовательно, по- 
ественным состоянием 


ной. Если на рис. 126 ци. : 
о столбика мы и могли бы приписать с 
ральной продольной нити, то рис. 2си@! 
‘иного объяснения. В штопорообразных головках спермиев _ 
робья и близких к нему птиц мы наблюдаем одновременно, 
‚и спиральную и продольную нити. На рис. 15 а—2 представлены. 
различные стадии набухания головки живого спермия во- 
робья. Рис. 15а всего лучше передает форму головки живого 
спермия. Последняя образует 2'/, спиральных оборота, из ко- 
торых 11/; оборота приходится на хроматин, а вторая полови- 
на—на перфораторий. На живом спермии к этим 21/, оборотам 
спирали головки примыкает без сколько-нибудь ясной границы 
еще один оборот проксимального отдела хвоста (срединная 
часть); на окрашенном по Бионди спермии граница между 
хвостом и ядром очень резкая. На рис. 156 видно, что спи- 
ральная нить кое-где распалась на зернышки, срединная часть 
отпала от осевой нити хвоста. На рис. 15с ядро вздулось 
в яйцевидную каплю, и спиральная нить вся распалась на зер- 
нышки (капли). Хроматиновая капля здесь только потому не 
превратилась в шар, что этому препятствует сохранившаяся 
спиральная нить. Острие распалось на два волокна: одно 
прямое, а другое завитое, представляющее непосредственное 
продолжение продольной нити головки. Обороты этой последней 
почти точно соответствуют винтовым оборотам живой головки; 
очевидно, они представляют собой естественное состояние ске- 
летной нити перфоратория и определяют штопорообразную 
форму головки. На рис. 154 срединная часть совсем отпала. 
Обороты ядерного отрезка головки сохранились без изменений; 
по выдающемуся ребру ядра проходит продольная нить, но, 
вероятно, сохранилась и спиральная нить, оставшаяся на пре- 
парате неокрашенной. В перфоратории та часть, которая на 
предшествующем рисунке (156) представлена прямой иглой, 
растеклась в яйцевидную каплю, обвитую продольной нитью 
совершенно так же, как набухший ядерный ‹ рие. 15с. 
На рис. 15е мы замечаем особенно сильное ра увание го- 
ловки с зернистым перерох ением спиральной нити, но острие 
и промежуточная часть остались почти неизмененными. На 
рис. 15/ острие отпало, а вместе с ним, п‹ у, и вся 


асти видна ясно; 
альная нить, рас- 


пределяет родольным волокном, 
ообразно скру- 


м 


Рис. 16. Зрелые спермии моллюска ТгИотшии, окрашенные в крепком 
творе Бионди и более или мене разбухшие. 
Увел, около 3 500 рз 


повидимому, имеет место у Сазгоро4а. Евпиренные спермии 
Ра!и та, Мигех, ТгИоптит, Сегивиит и др. характеризуются 
винтообразной 1овкой, иногда очень инной с большим 
числом оборотов. На рис. 16а—4 изображены лишь задние 
половины очень длинной головки спермиев ТгИопиии согги- 
саёит с примыкающей срединной частью хвоста. Из двух ске- 
летных волокон головки одно, тонкое, осевое, соответствует 
повидимому, продольной нити, а другое, более толстое, повер 

ностное—спиральной. Оба волокна имеют одинаковое чи 


рых разбухший 
евидно, совсем 
‘стремится прибли- 


‚которой это допу- 


и: складки, как 
вает влияние на 
шарообразной 
ая нить переме- 


претерпевает при 
есноводного брюхо- 
‘очень наглядно 
ной формы го- 


елые евпиренные © моллюска Мугех 5 т Чаг! $, фик- 
в парах осмневой к и окрашенные в слабом растворе 
Бионли на | ых стадиях разбу 


3 500 раз 


о части ее 
ется. В тех 

тде длина 

нитей вырав- 

ь, причем в та- 
чае они часто 
ются между 
головки. На 
‘чивание нитей, 

о форму, так 

И; число винто- 
Ча рис. 18с про- 
жавшейся еще раз- 
азную форму, а в 
и уже сравнялись 
ей вполне срав- 
нить, которая, 

й конусообраз- 
йшем разбуха- 
ется, но, уступая 
которыми находят 
бразных головок 
(изменений, ко- 


а ь с а е 
Рис. 19. Зрелые спермии Ор! $р.(?) непосредственно перед инцистиро- 
ванием, 


а— живой, 5-е окрашенные по Бионди. Увел. около 3 500 раз. 


из тех же самых частей, которые мы нашли у Рашатта, 
с той разницей, что обе спиральных нити здесь одина! 
длины и вследствие этого головка имеет не винтообр 
а прямую цилиндрическую форму. На рис. 196—4 изображены 
результаты набухания хроматина. Спиральные нити при этом 
мало-помалу расходятся, раскручиваются и могут так же, как 
у Раша, спариться. мож ) случиться, что 
эроче другой, 
льтате скручивание головки в спи- 
раль (рис. 196). Таким образом, ряд изменений, происходящих 
в головке спермия ОрШюо, оказывается совершенно обратным 
по сравнению со спермием Ра1и та. Исходная стадия в первом 


л. ь. , 
такую винто- 
Т из двух во- 
ьном расстоя- 
сближены, как 


спермиев, я считаю 


В ь, что_я исхожу 
ое СКИХ, а из чисто биофизиче- 
Иши спермиогенеза, мо- 
а волокна, которые 

ьНыми, соотв. спи- 
озможно, обязаны 

перматиды. Я на- 

как они имеют одну 


с удлиненной го- 
езко отступает от 
в шарообразных, 
элементы скелета. 
лять собой капли 
‘ния внутрь яйца 
пногда мы находим 
_напр., в спермии 
| здесь сложный 
учами каплю ка- 

о скелетные нити 


ряд параллельных нитей, 
Я не могу настаивать на достоверности этих наблюдений. 
‘думаю, что в определении их формы весьма существенну, 
роль играет перфораторий, одевающий значительную часть го- 
ловки в форме уплощенного шлема. ; 


4. Внутренняя структура и химический состав скелетных 
волокон 


Эластические волокна, определяющие форму головки, обычно 
состоят, как будет разобрано ниже, из химически очень стой- 
кого вещества, которое долгое время может сопротивляться 
действию таких реактивов, как крепкие щелочи и неразведен- 
ные кислоты. Но изменение внешних условий может вызва 
изменение формы скелетных волокон и не изменяя их химиче- 
ского состава; эти изменения формы заставляют нас притти 
к выводу, что скелетные волокна представляют собой коллоиды, 
находящиеся в состоянии жела, а потому и обладающие опре- 
деленной структурой. 

Выше приведен был ряд примеров, показывающих, что при- 
менение реактивов, вызывающих разбухание хроматина, час 
влечет за собой также разбухание скелетных волокон, их удли- 
нение или укорачивание, закручивание или раскручивание: 
иногда удается подметить и и щение. Я снова напоминаю 
читателю рис. 18, бражающий изменения, происходящие 
в спермии Раши@шта у1\рага при разбухании. В головке жи- 
вого неизмененного спермия замечаются две поверхностные 
спиральные нити—более длинная, толстая и более короткая, 
тонкая; каждая из них делает пять винтовых оборотов. По мере 
нарастания процесса набухания разница в длине между ними 
сглаживается, причем обе они еще сильнее кручиваются; 
на рис. 184 каждая из них делает уже не пять, а 15 винтовых 
оборотов. Исчезновение штопоровидной формы всей головки 
можно приписать повышению внутреннего тургора вследствие 


ом хвосте спер- 
ерхностных спи- 


угих. На рис. 

нити при раз- 
короче третьей, 
ультате хвост принял 


‚форму. 

гренней структуре 
окон мне не удалось 
ий. Всего более при- 


х мы имеем здесь 
й структурой: стенки 
ри ячеек—жидкое со- 
‘иваются, что вызы- 
удлинение, закручи- 
оны, возможно, что 
благодаря их различ- 
фибриллям свойствен- 
‘то станет понятно закру- 
при набухании. Распаде- 
ается в хвостах спермиев; 
ов спермиев Епраси- 
пытки получить распа- 
НН головки спермиев лишь 
зовал методику дли- 
алловиц уже давно 
` хвостов спермиев на 


_ Скелетные волокна головки спермиев отличаются уже по 
своим физическим свойствам и по окраске от связываемой ими 
хроматиновой массы настолько резко, что естественно считать 
их состоящими из совершенно особого химического вещества. 
С другой стороны, и полупроницаемая оболочка, отслаивающая- 
ся при плазмолизе, очевидно, химически резко отлична. Таким 
образом, мы должны ожидать, что точный химический анализ 
головок спермиев должен выделить здесь по крайней мере три 
различных группы химических веществ. Головки спермиев 
различных животных и, в частности, лососевых неоднократно 
служили объектом точного химического анализа, и вряд ли 
какая другая часть клетки подвергалась такой глубокой химиче- 
ской обработке, как именно этот объект. Мишер, которому 
принадлежит главная заслуга в изучении этой проблемы, сооб- 
щает, что он поставил своей задачей «анализировать головку 
спермия форели как минерал» (\/15зепзспаНИсвег Вией \месв- 
$е1, Ве! 77). Литература по химии головки спермиев разро- 
слась уже до таких размеров, что неспециалисту ей трудно было 
бы овладеть. К моему удовлетворению Р. Буриан в последних 
томах «Етоебп15зе Чег Рпуз1010е1е»? дает обзор более 200 работ 
по этому вопросу. 

С точки зрения морфолога методы, употребляемые химиками 
для анализа спермиев, оставляют желать лучшего в смысле точ- 
ности. Уже первая операция— отделение головки от хвоста— 
вызывает сомнение ение производится путем обработ- 
ки спермы «или уксусной кислотой (до слабокислой реакции), 
или 0,5—1% раствором СаС1, (или ВаС1.); постепенно образую- 
щийся осадок заключает в себе почти исключительно головки 
сперматозоидов, а прото! латические части разрушаются. 
Или же отделяют первые от последних путем центрифугирова- 


* Ва! 10%! граца!. Фег ап: ‚ безеЙзевай, Рексиззюп, 1907 
* Егр. 4. Р! , ‚ р. 48- : Ва. У, р. 846. 


Организация клетки 


бек. 
эфиром, 

сла‹ ыми рас- 
овые тела— 
ым образом из 


результате 
атозоидов ло- 


вокислого саль- 
ого соединения, 
ования, а нуклеи- 
вещества головки 
о главным образом 
‘сернокислый каль- 
альные 2,5%, до 
‚ что значительная 
пезо, которое « 
вом. Его нельзя 
й кислотой и можно 
ическим веществом 
овой кислоте не 
ни в щелочной 
разом, отсюда 
‹ах спермато- 


ышеописанные методы химического анализа головок спер- 
‘нетрудно провести и под микроскопом. Именно эту задачу 

‚и поставил перед собой в первую очередь, избрав первым 
объектом исследования большие и интересные с морфологиче- 


_ской точки зрения спермии аксолотля. Я наблюдал с масляной 


иммерсией живые спермии, убивал их под покровным стеклом, 
не теряя из виду, смесью спирта с эфиром или непосредственно 
кислотой, затем и более или менее продолжительное 
время последовательно 0,5; 1; 5; 10% и, наконец, концентри- 
рованной соляной кислотой (или Н. .50. или НМО.) и, после’ 
промывки водой, 0,5; 1;5; 10 и 35%, растворами КОН. 

Так как по указаниям химиков при первой обработке ки- 
слотами не всегда удается растворить все заключенные в головке 
основания, а в щелочи все кислоты, я повторял эту операцию 
многократно, заменяя кислоты щелочами и обратно. Мне уд: 
валось на протяжении хода всех этих реакций, иногда много 
часов подряд не терять из гл 1н определенный спермий 
и зарисовывать его головку и ше при помощи рисовального 
аппарата при всяком заметном и нении. Ор оримости ка- 
ких-либо элементов спермия в смеси спирта с эфиром я не могу 
сообщить никаких ных. Здесь можно было бы думать лишь 
о наружной полупрониц: перепонке, в которой по Овер- 
тону хотелось бы подозревать присутствие липоидов. Но эта 
оболочка настолько тонка, что тех или иных частей ее нельзя 
было бы уловить простым наблюдением. 

На фиксированные в смеси спирта с эфиром спермии аксо- 
лотля вода не оказывает никакого действия, и после приб 
ния к ней небольшого количества тимола для стерильности сп 
МИИ могут оставаться в воде многие месяцы, не изме 
формы и химических свойств. И минеральные к! 

в головках спермиев, фиксированных смесью сп 
лишь очень незначит ные изменения. Так, при 


ческие ос- 
‘слабых рас- 

е удавалось 
основания из 
растворами 
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® После действия кон- 


еняетг только объем 
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с. 226), которое остается 
‘очень крепких растворах 
оньшение головки и шей- 
так как при переносе 
риблизительно преж- 

‚ однако, набухание 

ой спермий (рис. 

осе в 1% соляную 


а Ъ с 9 е 


Рис. 22. Разбухание и сжатие одного и то ‚ спермия аксолотля 
под влиянием щелочей и кислот различной крепости (см. текст). 
Увел. около 3 500 раз. 


соответствует, очевидно, 2,5% остатку, нерастворимому в хо- 
лодных щелочах и кислотах. 

Какая же морфологическая часть головки при этом раствори- 
лась и какая сохранилась на рис. 21 си 22 а ? Уже после воз- 
действия 0,1% КОН на фиксированные в растворе спирта с эфи- 


‘ром спермии не удается получить зеленой окраски спермия 


метилгрюном. На стадии рис. 22 с слабые растворы Бионди 
(конечно, после нейтрализации реакции!) дают лишь красную 
окраску скелетных нитей, т. е. хвостовых нитей, шейки, 
продольной и спиральной нити головки. Последняя имеет вид 
непрерывного спирально исчерченного прозрачного чехла, 
внутри которого проходит продольная нить. Никаких следов 
хроматина открыть нельзя. Очевидно, хроматин ствительно 
не что иное, как растворенная в щелочах и кислотах нуклеино- 
вокислая соль. Крепкий раствор Бионди, обычно вы ывающий 
интенсивное набухание хроматина, теперь оказывает то же са- 


робирке, то 
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лея неповрежден- 
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Рис. Зрелые сперми и СотиЪег, окрашенные по Бионди: 


а--нормальный, Б-—@-—пселе 0обраб к лочами (см. текст). Увеёл. 
око: $ 


летные волокна окажутся 2 ‚ханически поврежденными, как 
показано на рис. !Зе, стр. 

Назрис 4 представлены ре тать йствия рас- 
ворителей на спермии змеи Со]иое! але ермии были 
‚хобработаны 1 и 10% серной ‹ | а 3: перенесены 
в 1%, раствор К .Х { : ‹ гршенно растворился, 
остались только перфораторий и ске ста: На рис. 2: 
видна еще продольная ск ная нить головки; если на ри 
МЫ 9 ити не.вид роятно, это не растворение, а меха- 
ническое повреждение, г 1ее сб гие ту шейкой 
и перфораторием. У РагараЧор$1$ 
кроматин растворяется в 10%, КО 
ловки со н я в форме продольн‹ 
присоединяется. В тьная Нить, т болочка головки, 
образуемая : чем продоль- 
ная ‘нить (рис. 26 е, /). 

Я не имел в кности исследова’ 
‘послужившие основным материало 
анализов. Но спер х костист 
однородное строение, что ; у огра! 


рой иногда 
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1исаниел 


пенные по Бионди 
раствором КОН, Ушел иных 


о (центральное тельце?), 
ися друг от друга главным 
нения хвоста к головке 

°, встречающееся у мно- 
и др. При обработке 
кислотой одевающая 
‘отделы скелета 
инению, что при всех 
та своей трудной 

Е на его долю при- 
мого осадка. Совпадает 
ем кариогена, который 
гетических в. 


| во спермиев акул или скатов, 

› состояния погоды это мне не удалось. ель, ни 
стополе, ни в Неаполе. Можно думать, что здесь на долю 
Аикиеся не 2,4%, веса, как у а!то, но значительно 

процент. Мне кажется, что именно здесь всего легче 

ожно И бы получить для анализа централин, т. е. 
щество центральных телец и шейного скелета. 
Однако уже теперь на основании имеющихся данных можно 


наметить ту группу органических соединений, к которой следует 


отнести вещество скелета спермиев. Вероятно, мы имеем здесь 
дело с альбуминоидом. Конгейм в своей «Химии белковых тел» 
соединяет под этим названием «ряд белковых тел, которые обра- 
зуют скелетные вещества у животных» (стр. 269). Сюда относятся 
коллаген и эластин соединительнотканных волокон, 
хряща и кости, кератин роговых образований позвоноч- 
ных, фибрин шелка, спонгин и конхиолин ске- 
лета различных беспозвоночных, альбумоиды линзы, хорда 
и различные животные оболочки. Все эти вещества «отличаются 
физической особенностью— высокой прочностью». Еще другой 
особенностью должны обладать все эти скелетные вещества, — 
Это «их полной нерастворимостью во всех животных жидкостях. 
Все альбуминоиды совершенно нерастворимы в воде и всолевых 
растворах, по большей части почти не растворимы в разведенных 
кислотах и щелочах; они могут быть переведены в раствор лищь 
такими методами, которые устраняют эти особенности и отно- 
сительно которых мы знаем, что все белковые тела ими разру- 
шаются и химически изменяются» (стр. 269). Конгейм относит 
альбуминоиды к самым сложным белковым телам, хотя мы и не 
обладаем никакими данными об их молекулярном весе, но они 
вызывают такое представление, что «при их физических свойст- 
вах, при их большей плотности ит. д. им должен быть приписан 
еще больший молекулярный вес, чем растворимым белкам» 
(стр. 271). По неизвестным основаниям этот автор уверяет 
далее, что ‹альбуминоиды никогда не являются частями живот- 
ной клетки, но образуют то основное вещество, в котором зало- 
жены клетки». Однако это предположение находится в прямом 
противоречии с нашими современными взглядами на соедини- 
тельнотканные волокна как внутриклеточные образования. Мне 


спермиями 
`ф.. Мевес. 
нитей, кото- 

я Балловиц 
сту и совер- 
этих животных 
с олигопирен- 
гак как все 
уг «значение 
наследствен- 
(тре 230). 


Рис. 25, Зрелые о риии усоногих раков, слегка раз 
Зиоиди. Узелич. около 3500 раз: 


а—Еераз; Б-Ва!апи$. 


ухшие в растворе 


Рис. 26. Зрелые спермии Муз!Чае: а—# Рагаро4орз!; «—Рго4озиЧеНа. 


аи нормальные фиксированрые в пагах осммевой кислоты и окрашенгые по Бион- 
ди; {—после пребывания в разведенной Но ской воде или в дестиллир. воде. Увелич. 
ок. 3500 раз. 


Рис. 27. Спермиогенез турбеллярии Ргосего4ез; окраска по Бионди. 
Увелич, ок. 
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зющегося вещества спереди 

_в данном случае взаимное расположе 
и оказывается очень своеобразным. Спермий здесь ‹ Н 
лю, причем место перегиба занимает шейка, от которой назад, 
параллельно друг другу идут две нити: хвостовая и ядерная 
{нить головки). В живом спермии эти две нити связаны между 
собой и одеты одной полупроницаемой перепонкой, так что 
вни образуют одну подвижную нить, двойственность которой 
ничто не выдает, При окраске живых спермиев слабым раство- 
ром Бионди происходит легкая мацерация, причем ясно вы- 
ступает” более или менее красиая чшейка» (может быть, во- 
обше проксимальная часть хвоста), красная хвостовая нить 
и зеленое длинное ядро, на противоположном заднем конце 
которого никаких следов перфоратория не заметно? (Ва!апиц, 

рис. 255). 

При дальнейшей мацерации может выступить и продоль- 
ная скелетная нить головки (рис. 25 а— Цераз). Иногда и хво- 
стовая нить и продольная ск нить головки расщепля- 
ются на многочисленные фибриллу то видно на рисунках 
Балловица. Имеяно это расцен: мия по всей его длине 
и заставило Балловина отр! е в спермии толовки, 
которую они л только на перед Однако и он обра- 
ТИл ВН ие на то, что по | | тлении спермия одна из 
нитей окрашивается более интенсивно, чем другие, но, не при- 
меняя специаль! ерных ок < ‚зучив с! иогенеза, 
он не мог сделать правильного вывод: этого наблю ое 

Перегиб спермия бласти ш и востом и головкой 
не предс } у ко усоногим 
ракам исключения; наоборот, это явление широко распростра- 


+ Возможно о перфораторий при развитии ос тся на месте своего 
возникновения у ьИНИнНСт ВЕ Гутиков} спермиев, т, е. близ центр 
ных телец на границе между . у он об 
переходит к п ‘имальному и среднем 
перфоратор съ ока ! 

с тем образованием, ко ‚ выше которое 
ски выполняет функцию перфоратория. (Г ‚ра к наст. изданию. ) 


ание при- 
не и Сигреа. 
‘перегиба, но 
ются прибли- 


миев РагароЧор- 
и после полного 
иие в отделе 4. 


ее от обычного 
ства изучавших 
ее загадочными, 
чил строение и 
енно, что меня 
миев турбелля- 
орых, частью не- 
го одной из иссле- 


ий 


езко уклоняющейся формы Рет 
сительно этой пр ‚аваться в нер: 
} ‘головка, где хв 
здесь отсутствуют очем, 
рмиогенез некоторых турбелля- 
убедиться в том, что в этих спер- 
‚ И одно центральное тельце, и хвост, Тем не 
Г на последнем конгрессе немецких анатомов (1907) Э. Бал- 
овиц? утверждал, что у турбеллярий такие же «апиренные» 
безъядерные спермии, каку Сигреата. Присутствующий на кон- 


_ грессе Лютер указал докладчику на свою работу и работу 


Беёминга, в которой онисывалась судьба ядра при развитии 
спермия. Но эти исследования не показались Э. Балловицу до- 
статочно убедительными, и всвоей последней снабженной табли- 
цами работе о спермиях турбеллярий* он снова настаивает 
на своем ранее высказанном мнении о безъядерности этих спер- 
миев. О работах Лютера и Бёминга он высказывается здесь та- 
ким образом: «обе этих спермиогенетических работы по моему 
мнению еще не дают удовлетворительного объяснения моих на- 
блюдений над зрелыми спермиями и требуют дальнейших иссле- 
дований по развитию этих интересных образований у турбел- 
лярий» (стр. 20). 

Я изучал живые снермии и спермиогенез (отчасти тоже на 
живых сперматидах, частью на разрезах) у различных видов 
турбеллярий Черного и Средиземного морей’. Исследованные 


пег, И. ем Гооозе, Ва. 77, 1904. 
тив, 2. г м5. Хооре, Ва. 81, 1906 

*. Ва!!о\ 112, Уегпапа!. аег { зезейзсй. аш! Чег У\ег- 
затий. т \Уьиге, 1907, 

“Е. Ва! 1 ом 142, Агсв. г м Апа{оп!е, Ва, 71, 1907. 
$ Необходимо изучить хорошо систе 

бассейна, чтобы определить точно виды морских рбеллярий. Поэтому не 
трудно понять, почему Ретциус обоз ›ванные им формы не 
видовыми названиями, а ( : А, р... Особ д 
лить виды КВабЧосое! Черного моря. о эта за; Ь 
не такой сложно к как можно бы ль: ся монографи | 
стополь урбеллярий, написаин ‚ре. цевой. Но ф. Графф, 
работавшие тв астополе после смерть славцевой, отк: ся при- 
знать ее работу, вычеркну ти все уста к новил 
©вои новые. Только третий беспру В браться 
в том, кто из этих ДЕ авторов пр: - у в настоящее время 
очень трудно определить виды севастополе й тлярий. Пр зодимые 
мною’ обозначения я аимствую отчасти из [ ты Переясл цет 
сти у Граффа ис: оговоркой привожу следующий их перече Арпа- 
позота ршспейа Рег., Рагмуйа аботаси аа Рег., Сопуойца сопиза у 


ит 
[1 
В 


Рис. 23. Спермио! гурбеллярии Мопо{и5. 
а-Р-живые сперматиды; и 


зрелый й, окрашенный по Бионд: 


но 

метна на спермии, окрашенном по Бионди (ри 
— На на некоторых более ранних стади 

(рис. 28 и 2. 

Таким образом, спермии : ‹ хо 

отличаются от обычных: во-п 1х, спе и: < ус 
— рефа, борода, АтрЬ!рода и Зе хорофда, согнут посреди! 
— а во-вторых, здесь не одна, ве хвостовые нити. Но посл 


Рис. 30. Средняя часть зрелых трипаносомооб 
лярий, окрашенных по Бионди и слегк зцерированных: 


ных спермиев турбел- 


а— Оагуита; 5 —Герор!апа. Увелнч, ок. 3500 раз. 


_ Рис. 30. Средняя часть зрелых трипаносомообразных спермиев турбел- 
° Лярий, окрашенных по Бионди и слегка мацерированных: 


+ < 


а—Пагу!и!а; Б—Герфор!апа. Увелич. ок. 3500 раз. 


изображена 

Ги ‘рнапоз{ота, в центре которой просвечивает 

в ядро, перед ним игла, а назад расходятся две хво- 
одные нити. Более позднюю стадию развития спер- 
‘окрашенному препарату представляет рис. 29 6. 
ядро имеет здесь уже вытянутую форму, спереди 
ает розовая игла, отделенная вакуолью, очевидно 

о происхождения. Сзади ядра—капля протоплазмы, 
ежду свободно выходящими назад хвостовыми нитями. 

и берут начало с места соединения иглы с головкой, 
описанных выше сперматид Мопоби$ и Ргосего4ез (ср. рис. 
На рис. 29 $ с левой стороны хвостовая скелетная 
области ядра образовала петлю и потому видна на всем 
ии от самого основания иглы, а справа соответствую- 
НИТЬ, очевидно, тесно примыкает к ядру и потому не окра- 


— При дальнейшем развитии сперматиды хвостовые нити не 
иняются, между тем как ядро растет назад и по мере его удли- 
ия к нему с боков пристают хвостовые нити. Эти скелетные 
и становятся краевыми волокнами ундулирующих мембран 

р 29с, а, 6). 
итересное отступление от этого типа мы встречаем у Масго- 
пениз: зрелые спермии обладают здесь не двумя, каку Арва- 

Мота и др., атолько одной ундулирующей мембраной по всей 
неспермия, между тем как сперматиды снабжены, как обыч- 

‘мя нитями (рис. З1а, 6). Но при дальнейшем росте ядра обе 
ити прилипают к нему не с двух сторон, но сближаются друг 
ом С одной стороны. Это и является причиной того, 


ия клетки 


©, 1905), 
ое регрес- 


—. 


<> 
р 
Рис. 32. Инцистирование спермия паука ОрЙ!о (?) по живым клеткам. 
Увел. около 3 500 раз. 


повреждений во время насасывания в пальпу и выпрыскивания 
из нее. Спрашивается однако, для чего спермий, раньше чем 
принять форму шаровидной клетки, в которой окрашивание 
выявляет более или менее округлое ядро, развивается предва- 
рительно в сложную жгутиковую ку. Или мы должны здесь 
видеть блестящую иллюстрацию так наз. «биогенетического 
закона»: онтогенез здесь как будто повторяет филогенез, и ор- 
ганы, исчезающие у зрелых спермиев на ранних иях, тем не 
менее достигают полного развития. 

При изучении спермиогенеза в семенни! трех видов пау- 
Ков—Ор!Шо (?), Асае]епа, Рагадза—я убедился, что в течение 
тистиогенеза никаких явлений дегенерации здесь не наблю- 

7 


` енением. 
чится тот же, т. е. ошаривание спер 
ния объема. Рассматривая ряд изменений на. 

32 6 начало контракции. Полупроницаемая | 
тошла с одной стороны головки, половина которой в ре- 
 ‘согнулась дугой, скелетные волокна при этом нисколько 
лрадали. На рис. 32 си 4 коитракция полупроницаемой 
ки усилилась, и головка свернулась в кольцо (рис. 35). 
онтракция не только не сопровождается увеличением объ- 
как при плазмолизе, но, наоборот, объем даже уменьшается: 
‚выводится через полупроницаемую оболочку наружу, в свя- 
ем скелет становится все менее и менее ясным. Но даже на 
рис. 32 е видны следы его сохранности. На рис. 32 ] видно, что 
‹востовая нить обвертывается вокруг яйцевидного спермия. 
последнего еще некоторое время сжимается, и на поверх- 
ости выделяется твердая блестящая оболочка, которая совсем 
рывает внутреннюю структуру. Спермий, изображенный на 
° рис. 32 8,/, взят уже из семяпровода. При кипячении таких спер- 
° миев вщелочи они не растворяются. Повидимому циста подобно 
° хвостовой капсуле спермия Ресаро4а состоит здесь из хитина. 
и — На рис. 33 мы можем проследить такой же процесс у Асаепа 
—  Лабупайуса. Рис. ЗЗа и а’ представляют живой спермий сбоку 
«й г сзади перед началом процесса контракции. Своеобразная сер- 
—  повидно-закрученная форма головки определяется продольной 
Ё ‚и спиральной нитями, которые хорошо видны на окрашенных по 
— Бионди препаратах. Хвостовая нить отходит от передней трети 
к ‘головки недалеко от перфоратория. Довольно объемистая про- 
_топлазматическая масса одева 2 ти головки. На- 
_ чало стяжения полупроницаем‹ бо. мы видим на ри ь. 
На рис. 33с хвостовая нить уже обвилась вокруг тела спер- 
‘мия. При дальнейшей контракции, сопровождающейся умень- 
‘шением объема, спермий принимает сначала форму несколько 
сдавленного эллипсоида, а затем эллипсоида вращения (рис. 33 4’ 
ие” изображают поперечник цисты). Рис. 33 ] изо кает ре- 

Зультат кипячения цисты в кон. 

Сходство этого процесса с описанными во втором 07 

настоящей работы плазмолитическими явлениями бро 
ся в глаза. Единственное отличие—уменьшение объема вме- 
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0 СОКРАТИМОСТИ СТЕБЕЛЬКА 200ТНАММШМ 
АТТЕВМАМ$ * 


ВВЕДЕНИЕ 


В своих «Исследованиях о форме клеток»? я выдвинул сле- 
ощую цитологическую проблему: каким образом в клетке сов- 
аются признаки твердого и жидкого аггрегатного состоя- 

т. е. почему при несомненно жидких свойствах протоплазмы 

_ клетки обладают стойкой, иногда весьма сложной внешней фор- 


т мой? Я предложил такое разрешение этой проблемы: во всякой 


_клетке, или во всякой части клетки, форма которой отличается 
отшарообразной, имеется твердый скелет, придающий определен- 
ные внешние очертания жидкой протоплазме. Скелет клетки 
‘может представлять замкнутую оболочку, как у растений, или 
внутренний панцырь (многие Рго{020а), или же он слагается из 
эластических волокон. В головке спермиев разнообразных жи- 
— вотных 3 я нашел объект, на котором с особенной наглядностью 
можно показать, что волокна являются здесь действительно 
‘скелетными образованиями и не имеют никакого ‘отношения 
к сократимости, так как головки рассмотренных спермиев совер- 
‘шенно неподвижны. Я предостерегал против увлечения некото- 
рых цитологов, склонных во всяком волокне видеть сократимое 
‘образование, и утверждал, что в клетке всякое сократи- 
мое волокно должно быть само сложным двуфазн м образо- 
‘ванием, т. е. должно состоять из твердого скелета и жидкой про- 


1 Напечатано в Биол. , те, т. Ш, кн. 1-я и? 
Москва, 191, и на немецк ь {иа1еп бег Че < С 
ТВей ИТ, и Оп(егзиснипееп @Ъег @1е Копгаки!иаЕ уоп 2оо{патииит аНег- 
папз, Агсну г Хей!огзсвиля, Ва. 7, 19, 

‚ 1906, и Ученые записки Моск. 

унив., 1905. См. статью 1 настоящей книги. 

® Агснх 10г 7еИогзспипе, Ва. 2, 1908. См. статью ИТ настояшея 
книги. 
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Стр. 187 и сл. 
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сувойки 

оЗволяю 
приводящих этот механизм в дви- 
ая часть может быть назван ста- 
микой стебелька сувойки. 


ЧАСТЬ Т 
СТАТИКА СТЕБЕЛЬКА СУВОЙКИ 
Глава 1 
СТРОЕНИЕ 
1. Вводные замечания 


Колония оо Патиит аКегпапз имеет вид перышка дли- 
ной около | мм, которое прикреплено своим основным концом. 
Проксимальная часть ствола лишена боковых ветвей, которые 
начинаются приблизительно от границы нижней трети ствола 
и идут в два ряда, причем правые ветви чередуются с левыми. 
На боковых ветвях сидят двумя также че редующимися рядами 
головки. При сокращении вся колония сокращается более или 
менее одновременно, причем сначала закрываются обыкновенно 
головки дистальных ветвей, но движение быстро захватывает 
весь ствол, передаваясь в проксимальном направлении. Глав- 
НЫЙ ствол складывается волнообразно, причем вершины волн 
соответствуют ме ой из боковых ветвей, 
попеременно правых и левых; ге с тем происходит скручи- 
вание по спирали. Таким же обра ручиваются и бо 
ветви. Наиболее ясной картина представляется в нижней 
ствола, где боковые ветви не затемняют возникших : 
многих волнообразных складок—иногда единственно 
самая нижняя час ствола не сокращается. По всей 
(за исключением самого проксимального несократимого о 
ла) строение ствола и боковых ветвей одинаков 
Этого строения следующая. 


несокра- 
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вещество, из 
‘альбуминои- 
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ней прекра- 
ащаясь благо- 
ию.При разру- 
выпрямляется 
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›ученном стебельке на- 
жный чехол образует глубо- 
складки, размеры которых 
зяжутся с представлениями о 
олько-нибудь значительной 
лщине стенки чехла (рис. 1). 
Что касается тонкой струк- 

туры наружного чехла, то в не- 
которых случаях он предста- 
‘вляется совершенно однород- 
‘ным, прозрачным. Но при изве- 
етных условиях у разных су- 
воек удается наблюдать в на- 
‘ружном чехле продольную по- 
‘лосатость, а иногда и тонкую 
кольчатость, отличную от отме- 
-ченных выше складок. Данных, 
которые позволяли бы утвер- 
ждать, что эта продольная по- 
‘лосатость и поперечная исчер- 
ченность являются результатом 
«крытой ячеистой структуре 


Чем заполнено прост] 
между наружным чехлом и мио- 
немой? Во всяком случае —жид- 
костью, так как в этом простран- 
стве мионема перемещается сво- 
бодно. Некоторые авторы назы- 
вают эту жидкость мозговым ве- 
ацеством белька, сохраняя зе: 
наружным чехлом название кор- 
кового вещества. Мне предста- 
вляется, однако, более вероят- 


ным, что пространство между наружным че 
заполнено морской водой. Дело в том, 
тического давления окружающей мор 


Рис. 1. Нижняя часть главного 


ствола 


оо{Патиит аИегпап$ с 


двумя боковыми ветвями. 


г—наружный ч 


{внутренний че- 
; 1—скелетные фиб- 
нноп) п. 


хлом и мионемой 


го при изменении осмо- 
й воды, а также при 


о ая, блестящая; на бо 

ей 2. аНегпапз, а также на стебельке Мог 
лняет почти весь внутренний чехол. Однако более вни- 
изучение убеждает, что и здесь она отделена от чехла 
к слоем текоплазмы. На нашем рисунке(рис. 1), относя- 
я к нижней части стебелька 2. аМегпапз, корковый слой 
плазмы достигает значительной мощности: здесь передана 
ерная особенность текоплазмы—зернистость. Форэ- 
е называет эти зерна митохондриями, основываясь на 
ошении их к краскам; мне это сравнение не представляется 
убедительным. Присматриваясь к рисунку, мы видим, что в неко- 
_торых местах текоплазма и киноплазма лежат рядом друг с дру- 
том, как две полоски, каждая из которых одной из своих сто- 
рон как будто непосредственно прилежит к-чехлу. И так как при 
этом полоски текоплазмы и киноплазмы на каждом колене сте- 
белька меняются местами, то может показаться, что это действи- 
‘тельно две нити, спирально скрученные одна вокруг другой. 
У УогсеНа и молодых экземпляров Хоопати!ит, где теко- 
плазма развита очень слабо в сравнении с киноплазмой, она 
имеет вид одного ряда зерен, который обвивает блестящую нить 
киноплазмы. Нои здесь почти в каждом стебельке можно заме- 
отить, что отдельные зерна вых ти: и оказываются раз- 
бросанными во всех пунк! поверхности. А в нижней части 
‘ствола 2о0{Пати!ит аЙегпапз непосредственное наблюдение, 
в особенности на различных стадиях сокращения стебелька, 
обнаруживает, что киноплаз ни в одном пункте не соприка- 
сается непосредственно с чехлом. Но так как при меньшей тол- 
щине стебелька картина становится менее ясна, то неудиви- 
‘тельно, что Энтц описывал в мионе воек две различных нити: 
зернистую аксонему (соотв. моей т коплазме) и гомогенную 
спазмонему (соотв. моей киноплазме). Если целый ряд признаков 

(текучесть, перемещение зернышек, нередко вакуоли) с 

е свойства текоплазмы, то кинопл зму всего 

лось бы, принять твердую 3 чческую нить, 
В пользу чего говорят прежде всего ее ровные очертания. И тем 


1 Агснуе$ Че 1 ’апа(опие г „, р. 19, р. 18, 1910. 


Рис. 4. При распадении киног 

мы на левом ‘рис. (а) скелетные 

фибрилли на нижнем конце отор- 

вавшейся капли остались целы, а 

на верхнем конце, повидимому, Рис. 5. Веретенообразная форма ка- 

все за исключением двух разо- пель определяется направлением ске- 
рвались. летных фибриллей. 


ными, так как не умещаются в узком‘ чехле мионемы; последний 
по большей части вздувается в месте образования капель 
и, наоборот, стягивается в промежутках между каплями. 
Киноплазма при распадении на . раняет свой прежний 
Вид, и никаких указаний на то, чтобы при этом происходили 
сколько-ниб значительные перемены в ее химическом составе 
И в аггрегатном состоянии, не наблюдается; таким же образом 
происходило бы при известных условиях распадение на капли 
всякого столбика жидкости, напр., столбика ртути или нити 
тягучего сиропа. Что касается текоп ы, то она, уступая 
цавлению капель, втекает во все свободные промежутки и при 
Этом сильно вакуолизируется. Описанная реакция распадения 


‚от головок 
дставляют со- 
приходилось 
чается от дру- 
о занимает 
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ах волокно 
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Рис. 7. Искривление стебелька в ме Рис. 8. Проксимальный конец сте- 
сте неполного разделения между белька 7. аНегпапв. 
двумя каплями киноплазмы. 


заметить в стебе ‚К : торых распалась на ка- 
пли. При таком распадении су; 1ьба скелетных волокон может 
быть различна. 

В некоторых случаях волокна при этом разрываются, и концы 
их, высовываясь на разных уровнях, придают верхней и нижней 
поверхностям киноплазматических капель несколько неровный 
вид (рис. 4). В других случаях разрыва волокон не происходит, 
Но в промежутках между каплями киноплазмы волокне 
женные уже текоплазмо бираются в тонкий слабо заметный 
пучок. Киноплазматические капли при этом могут принимать 


Организация клетки в 


ее 


лось ранее, 

Мионема 

емы при- 
чехла ст 

та, но ске- 

я вкониче- 

я к пункту 

Этот пучок 

показывает 

рждается, что 

и самостоятель- 


А СУВОЙКИ 


ных элемента 


он—в естествен- 


лу и текоплаз- 
аружный чехол 


то в результате внутренний чехол оказал о спи- 
зогнутым, и еще более изогнуты были бы волокна вну- 
Словом, если бы не было киноплазмы и текоплазмы, то 
е элементы стебелька оказались бы закрепленными 
о близком к выпрямленному состоянию живого 
елька. * 
Однако, в живом стебельке, даже при полном выпрямлении 
‘скелетные элементы находятся, конечно, не в естественном, 
вынужденном состоянии. Ведь внутренний чехол заполнен 
остью, которая вследствие поверхностного натяжения 
` осмотического давления стремится уменьшить свою поверх- 
ность и принять шарообразную форму; внутренний чехол про- 
тиводействует этому, но сам растягивается и укорачивается. 
Сила поверхностного натяжения жидкого содержимого мионемы 
$ и сила осмотического давления Р, стремящиеся приблизить 
всю мионему к форме шара, уравновешиваются эластическими 
силами внутреннего чехла (Е!) и скелетных фибриллей (Е), 
которые стремятся вернуться к вытянутому естественному со- 
стоянию. } 

Если мы возьмем такой случай, когда наружный чехол жи- 
вого стебелька совершенно выпрямлен и внутри него проходит 
тонкая, выпрямленная мионема, то это значит, что наружный 
чехол находится в естественном состоянии, а условия равнове- 
сия мнонемы определяются следующей формулой: 


$-+Р=Е: + Е, 


Предположим, однако, что вследствие тех или иных причин 
поверхностное натяжение (5) или осмотическое давление (Р) 
текоплазмы и киноплазмы увеличилось. В результате мионема 
несколько более приблизится к форме шара, т. е. станет короче 
и шире, «сократится»; чехол мионемы при этом растянется, и его 
эластическое сопротивление возрастет, равно как и сопротивле- 
ние скелетных фибри я ти при сокращении мионема ста- 
нет короче наружного чехла, то и последний будет выведен из 
естественного состояния, ужится при этом в волнообразные 
складки или скрутится спиралью с более или менее крутыми обо- 
ротами в зависимости от тени сокращения мионемы. 

Если через тонкую каучуковую трубку пропустить на- 
тянутый резиновый шнурок, то как трубка, так и резиновый 
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о когда кино- 
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свободившиеся 
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ЧАСТЬ И 
ДИНАМИКА СТЕБЕЛЬКА СУВОЙКИ 


Глава 1 
РОЛЬ ОСМОТИЧЕСКОГО ДАВЛЕНИЯ 


Как будет показано в следующей главе, перемена в химиче- 
ком составе морской воды, иногда в количественном отношений 

ничтожная, может вызвать резкое изменение поверхностного 
натяжения киноплазмы. Вследствие этого для экспериментов 
с действием осмотического давления нельзя заменять морскую 
воду изотоническими растворами ни электролитов, ни анэлектро- 
литов. Чтобы получить действие осмотического давления в 
его чистой форме, следует употреблять разбавленные илн 
концентрированные растворы морской воды, не изменяя ее 
химического состава. При разбавлении морской воды дестил- 
лированной водой химического изменения, повидимому, не полу- 
чается, но при выпаривании морской воды для получения гипер- 
тонического раствора вод приобретает КИ ор {ию, ко- 
торая, конечно, оказывает большое влияние на поверхностное 
натяжение. Реакцию можно усреднить, осторожно прибавляя 
Маон, но все-таки чистота опыта понижается, а потому сильно 
(напр. вдвое) концентрированная путем кипячения морская 
вода мало пригодна для опыта. Во всяком случае и р: 
ную и концентрированную к воду сле тщательно 
в лтываТЬ с во3) 1у хом для получения возм ужно бол толнои 
аэрации. 

Опыты с действием осмотического давления ставились дво- 
яким способом. Во-первых, для изучения последствий быстрой 
перемены осмотического давления приготовлялись чашечки 
с 10—15 см? хорошо аэризированной морской воды, разбавлен- 
ной (соотв. концентрированной), и в ‹ 
жденные колонии 7. а{егпап$ или куски мшанки, покрытые ко 
лониями су <; матр производился спу есколько часов 
соотв. сутки. 
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я заключить, что 
(почти наполовину) 
на сократимость сте- 
зышенного давления 


Цегпаиз с двумя голов- 

|) Пропущено несколько 
покойных сокращений; 
спокойно, отвечая лишь 

я вода—без перемены. 

‚ но реснички целы, 
Орская вода 0,075 —голов- 
образной форме, В стейель- 
ы ает; в одном месте 
азная, при дальней- 
‘вторая вакуоля. На 
ращением (рис. 9, 6). 


ЗЕНИЕНЫЯ 


Рис. 9. Вакуолизация киноплазмы в живом сохранившем свою сокра- 
тимость стебельке 2. аМегпапз под влиянием гипотонического раствора. 


тимость нормальна (рис. 9с). е) Морская вода 0,04, затем: ж) морская вода 
-0,025—мионема раздувается, вакуоли в киноплазме растут, сократимость 


Рис 10. Складки внутреннего чехла, возникающие в гипертоническом 
растворе (а, Ь) и исчезающие при переносе в гипотонический раствор (с). 


стебелька нормальная (рис. 9 4). Появляются вакуоли в текопла: 3) Де- 


стиллированная вода—после ряда энергичных сокращени! с. ва- 
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‘которые тем не ме- 
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растворов не было 


ворская водя 0,6, потом 

я и исчезают (рие. 196). 
ократимость при раздражении нормальная. 6) Мор- 
нонемы сильно утоньшились, приняли тот же вид, как до а; 
цольные складки. в) Морская вода 0,4— ряд энергичных сокра- 
‚ мионема разбухла, каква. г) Морская вода 0,25—еще большее раз- 
мионемы. д) Морская вода 0,2—некоторые головки разрушаются, 
тде мионемы распадаются на капли. В сохранившихся мионемах вну- 
‘киноплазмы ясная вакуолизация (рис. 11 и 0), а в поверхностных 
‚продолжают быть видны скелетные фибрилли (рис. аи 5). е). Мор- 
вода 0,05—мионемы, у которых ранее была обнаружена описанная 
е вакуолизация киноплазмы, энергично сокрашиются, остаются 
3 минуты в таком состоянии и затем медленно выпрямляются с рас- 

нием киноплазмы на капли. 


— Описанный эксперимент устанавливает, что в гипотониче- 
ском растворе вода извлекается из мионемы (киноплазмы), при- 
чем внутренний чехол собирается в’продольные складки. Для 
‘нас важно установить, что образование складок на 
наружной поверхности текоплазмы и обез- 
воживание киноплазмы и текоплазмы 
не оказывают ясного влияния на сокра- 
тимость стебелька. 


Опыт 4 


22. \1. 0. Е. аиегпап$ помещены под покровное стекло в морской 
воде 1. а) Пропущена концентриро! я вода 2 (реакция кис 
стебелек не утрачивает сократимости, ращения несколько с 

це, их чехол собрался в кольцевые с 
ки. 6) Прог повторные сокращения. Мио 
немы несколько р ( метны. в) Кон- 
центрированная м 2—с : 3 бозначаются попер ы 
склад 'юрмальн: г) Морс 
стебелек сразу с 


Таким образом, при вытягивании из 
тонических растворах обол ‚; ее 
только в продо тъные, нои в кольцев 
ослабление сократимости в морской воде 2 ог 
крайней мере отчасти, кислой реакцией. 


Подведем итоги описанным выше опытам 
сувойки легко приспособляются даже кв 


ъ, моментально повышаясь до максимума при сокра- 
` и.довольно медленно опускаясь до минимума при вы- 
ении стебелька. Представим себе такую модель: в жид- 
А (соотв. текоплазме) плавает капля жидкости В, имеющей 

тот же удельный вес, но отличающейся сильной изменчивостью 
рхностного натяжения (соотв. киноплазме). Представим 

г далее, что эта капля В висит на пучке эластических нитей, 

_ которые вытянуты при минимальном поверхностном натяжении 

— Ви складываются по шарообразной поверхности, когда по- 
Е _верхностное натяжение В увеличивается. Таким образом, капля 
будет принимать форму шара или более или менее вытянутого 


ностного натяжения. 

: Представим себе далее, что мы растворяем в жидкости раз- 
ах чехол мио- | ‘личные химические вещества. Здесь возможны прежде всего три 
‘коплазмы зна- ° различных случая. 

. 1. Растворимое вещество не оказывает никакого влияния 

на поверхностное натяжение (гомойотонное вещество 
йки играет по терминологии Микаелиса *). Растворение этого вещества в А 
до тех пор, ‘не вызывает никаких изменений в В. 
ропадает с раз- к 2. Растворенное вещество понижает поверхностное натяже- 
ии киноплазмы ние между А и В (батотонное вещество Ми 
кр ащения В таком случае при растворении этого вещества в 2 
зменени е вытягивается, вообще говоря, тем более, чем выше концентрация 
границе раствора. Но даже чрезвычайно слабые растворы могут значи- 
мой. тельно уменьшить поверхностное натяжение благодаря тому 
и что вещест обладающее свойством уменьшать поверх 
: натяжение, притягивается к поверхности, адсорбиру 
напр., мы растворим в А небольшое количество той или иной 
‘из анилиновых красок (которые во многих случаях о 
свойством сильно понижать поверхностное натяжение), т 
0 ‘изменения 1 1.. Мсвае!1$, Пупапик Чег ОъегИаспел. Еше Ем 
трашивается: у Мото зспе ОбегИаспеп-5 и Пеп, ОгезФеп, 1909. 


нераствори- 


некоторую 


1, в одном 
не имеем воз- 
сти А нашей 
болочка теко- 
воде веществ 
в большем или 


цей жидкости. 
‘поверхность 


2 Жака 
‘сократимости от действия а, 
ой стороны, благодаря работам К. Гербета, дока- 
‚ что развивающееся яйцо морского ежа так же «пита- 
рганическими солями, как и растительный организм, 
считать доказанным, что и неорганические соли (в фор- 
индиферентных молекул или ионов) в известных случаях 
доступ внутрь протоплазмы. Я думаю, что и опыты 
бократимостью стебелька сувойки в зависимости от хими- 
ого состава морской воды, которые я привожу ниже, под- 
ерждают этот факт. 

Морская вода есть раствор различных неорганических со- 

И. К. Гербет употреблял с полным успехом взамен морской 
оды при своих исследованиях над развитием морского ежа 
акой искусственный раствор: 3% МаС1, 0.8% кст, 0,66%, 
_Ме5О,, 0,13% 1, --МаНСО. до усреднения реакции; и мы 
ложем, по кр мере предварительно, при исследованиях 
‘над физнологическим действием морс ой воды считаться именно 
с этими солями, соотв. ионами. 

Было бы весьма важно, прежде чем приступать к физиологи- 
ческим экспериментам, выяснить физические свойства этих со- 
лей. Однако, поскольку мне известно, мы имеем лишь самые по- 
верхностные и отчасти противоречивые сведения относительно 
‘адсорбции перечисленных выше солей. По Фрейндлиху \, кото- 
рый является, конечно, большим авторитетом в этой об; 
«данные относительно адсорбции солей еще полны противоречий 
и с трудом поддаются истолкованию». Измеряют обыкновенно 
адсорбцию водне растворов неорганических солей звешен- 
Ной в них угольной пылью, мелом, каолином, распыленными 
металлическими окислами, лами, фильтровальной бу 
магой и д. х опытов таковы, что нельзя вполне 
полагаться на точность получаемых цифр. Поэтому не пред- 
ставляется удивительным, что, напр., относительно хлористого 
натрия разные исследователи приходя ным заключениям 
По Моравицу Мас! не адсорбируется и является, аким об] 
гомойотонным веществом. По Лагергрину Мас! адсорбируетс 
отрицательно, т. е. ывается гипсотонным веществом. По 
фон Беммельну и Эвансу № С1 адсорбируется положительно, 

:Н. Егециа!т св, Кар!агсвепие. Ее Оагчеиие Чег Спем 
ег КоНое цпа уеглуапакег беЪе(е, еп, 1909 


между каплями соответствуют местам отхождения 
етвей, соотв. головок. 

ависимости от ‘условий процесс распадения киноплазмы 
’ вариировать. Та или другая половина процесса—при- 
ртная контракция или распадение на капли— может более 
‘менее сильно замедляться. Случается, что оба процесса 
и совпадают, причем по умирающему стволу проходит одно 
ракционное колено: оно образуется в том или ином пункте 
| ола, соотв. боковой ветви, затем выпрямляется, причем от 
‘киноплазмы отрывается одна капля; вскоре рядом возникает 

‘новое колено, обрывается новая капля ит. д. 

* ® 
* 
° Вряд ли можно сомневаться в том, что причина присмертной 
контракции и распадения киноплазмы на капли та же, что и при- 
— чина сократимости-—изменение поверхностного натяжения меж- 
_ ду киноплазмой и текоплазмой. Поверхностное натяжение кино- 
°— плазмы в присмертной контракции, повидимому, таково же, 
как при максимальном прижизненном сокращении; но присмерт- 
ная контракция— реакция необратимая, стало быть, вызывается 
какими-то совершенно особыми химическими или физическими 
процессами. Дальнейшее повышение поверхностного натяже- 
ния киноплазмы ведет к распадению столбика жидкости на 
х веществ, капли, что также является необратимой реакцией. Можно было 
`’ стебелька, | бы думать, что это увеличение поверхностного нат жения—лишь 
волит устано- продолжение того процесса, который обусловливает возникно- 
вение контракционной волны. Но так как при определенных 
условиях стебелек фикси С} скрученном состоянии, то 
правильнее думать, что в основе распадения на 1 лежит 
новый химический или физический процесс, который мо? быть 
предупрежден. Описанные ниже опыты имеют целью определить, 
каким образом изменяется период до контракционной волны 
в зависимости от химического состава окружающей среды 
и при каких химических условиях может быть предотвращено 
распадение киноплазмы на капли, 


был описан 
х ненормаль- 


несено после! п 


этого раствора. течение 3 первых [- 
Затем полная остановка движений; головки за 
ются от ветвей. Мало-помалу стебелек скручивается ‚при- 
кции, затем выпрямляется с распадением киноплазмы на 
ас. 55 мин. вся киноплазма распалась (этот момент я буду 
_ для краткости значком +). 


ного раз повторял эти опыты, вариируя форму их по- 

КИ С ОДНИМ и тем же качественным результатом: перене- 

в изосмотичный с морской водой раствор МаС1 сувойки 

и; предварительно некоторые головки, сильно вакуолизи- 

нные, раздувались и отваливались, стебелек терял раз- 

‹имость, сокращался в присмертной контракции и выпрям- 

я с распадением киноплазмы на капли. Контрольные 

пляры, положенные в тех же условиях в морскую воду 

часовом стекле, на предметном стекле в открытой капле, 

ютв. под покровным стеклом), оставались за это время без 

брал хими- енений. Чтобы придать своим опытам количественный ха- 
рмы Мер- рактер, я постепенно выработал такую форму. Несколько 

› нормаль- стволов 7. аНегпапз переносились (после промывки) в одну 
литр воды большую каплю 0,5—0,6 по Мас! и покрывались покровным 

› сколько ° стеклом. При этих условиях в морской воде сувойки остаются 
ого вещества. живы и вполне нормальны несколько суток,—конечно, если 


стало быть 6; бане 
- ' предохранены от испарения в водяной бане. 
инимается, что И "р р ь 


или на */, нор- с и 
оторых, как в Опыт 7 
Я счел ее. 5. УП. 10. Юч. 50 мин. утра. Пять экземпляров 
виллафранкской | положены в 0,5 по МаС!, После ряда энергичных 
(ущей главе ются, но реагируют сокращением на толчки. 10 ч. 
отклонения от > ров отвалилось по одной или по нескольку головок. Ич. 2 мин. А почти 


ы облысела, Осталис лько гиган ы овки, Присмертная 1 нтракция 
‘на сувоек. Ввиду | ствола и распаде киноплазмы ли. И ч. 5 мин. В--, С, риЕ 


еских растворов | еще живы, выпрямлены, сл: ы: же И ч. 10 мин. 


х а алась на капли, ни 
пре; В верхних половин а распалас и, 
О Завленный ние анны. енные контр: а ЦНОННЫМ оленом, еще вытянуты 


е не реагируют на толчки. С еще сохранила в слаоой степени раз 
о натрия (0,5 по о И ч. 75 МИН. пы С: т в полной присмертной конт 


более крепкий ствол 2 еще вытянут в нижней половине. №1 ч, 20 мии. С-+. И ч. 
р ияия. Е+. 1 ч. 35 мин. О в присмертной контракции и 


Организация клетки 


колоний, 
многочис- 
ой про- 


разные 


18 мин. 
13 ь 
13 » 
18 » 


15,5 мин. 


ультаты опытов 8 и 9 можно считать предельными гра- 
ли действия МаС1. Чем полнее и скорее удается отмыть мор- 
о воду, тем быстрее сказывается ядовитое действие МаС1. 
ри идеальных условиях опыта цифры должны быть вероятно 
выше тех, которые получены в опыте 8-м: при замене мор- 
ой воды чистым 0,5 по раствором Мас] головки начинают от- 
ливаться не позднее чем через 6—7 минут, киноплазма распа- 
° дается на капли через 15—16 минут. 
в 
Ъ. Вторая серия опытов: влияние примеси морской воды к Мас!. 


Факт ядовитого действия хлористого натрия может показать- 

ся на первый взгляд парадоксальным, и естественно, что прежде 

всего ищешь ошибки в условиях опыта. Может быть, причиной 

смерти сувоек является не замена морских солей химически 

чистым хлористым натрием, а изменение реакции или количе- 

‘ства О и СО, в растворе? Реакция раствора при испытании 
`лакмусовой бумагой, как реакция морско 

ной. Взбалтыванием раствора с воздухом обеспечив 
° ная аэрация. Может быть, соль была отравлена лучайной 
в ‘примесью? 

— Для устранения этих и подобных воз кений я поставил ряд 

_ опытов такого рода: к раствору Мас1, который оказывался ядо- 

витым для сувоек, прибавлялось некоторое количество мор- 

— ской воды, и в эту смесь помещались сувойки. Если бы умира- 

ние сувоек в МаС1 происходило от о; той из у! ных выше 

_ причин, то прибавление незначительных количеств морской 

4 т не должно было бы ослабить ядовитогс ствия раствора 


19* 


‚ положены (после 
асти морской 
ювного стекла 
лазмы в осталь- 

и под влиянием 
часа после иа- 


льтаты описываемой серии опытов не оставляют желать 
лучшего по своей ясности. Прибавление ничтожных 
ичеств морской воды оказывало вполне определенное влия- 
на ядовитые действия раствора МаС!: вместо обычных 

—26 минут в чистом МаС! стебли сувоек сохраняются долее 

‚› часов, если прибавить только 1% морской воды. Это обстоя- 

во прежде всего подчеркиваег необходимость самого 
тщательного отмывания морской воды для определения дей- 
ствия чистого раствора Мас] и объясняет нередкую пестроту 
результатов при недостаточно тщательной отмывке. Во-вторых, 

о, что ядовитое свойство чистых растворов Мас! зависит не 

реакции раствора и не от количества СО. и О, так как 1% 

ской воды не может существенно повлиять на эти величины. 
Влияет, очевидно, химический состав морской воды, с которой 
вносятся в раствор МаС] ионы К, Са, Мо, $0., СО.. Отсутствием 
тех или иных из этих ионов и объясняется, очевидно, губитель- 
ное действие МаС1. 

Для того чтобы разъяснить вопрос, какие именно из этих 
ионов останавливают ядовитое действие МаС1, я поставил ряд 
опытов, в которых к изотоническому с морской водой раствору 
Мас! прибавлялись разные количества изотонических же раство- 
ров различных со? сле) тось действие этих смесей 
на сувоек. Первую группу составляют опыты, имеющие целью 
выяснить действие катионов Са, Ма, К ипр., которые вносились 


д в форме хлористых соединений. Вторую группу—опыты с дей- 
—  Ствием различных анионов. 


Ю 


с. Третья серия опытов. Влияние ионов Са в растворе Мас! 
Растворы приготовлялись таким образом. Я брал нормал 


— НЫЙ раствор мерковского хлористого кальция (рго апа 


Е 


и прибавлял то или иное количество его 1 5 по МаС1, пр 
чем в том случае, если осмотическое да не раствора сущест- 


нь ) 
иям. Было бы правильнее их. прямо ис 

а, и то ередния повысилась бы с 88 до102. Вов 
шним производить с этими не вполне нормальными колонн- 
‚точные наблюдения, которые будут описаны в следующей главе. 
есь я все-таки включил и эти цифры, чтобы придерживаться более 
но своих дневников. и 
Опыт 2\ 


объяснение довольно высоких цифр следует привести следующее. 

ние опыта слабая концентрация Са в растворе сказывается в ‘ранней 

зной потере головок. На вторую половину опыта остаются почти го- 

в стебли, которые, однако, сокращаются и реагируют на раздражение. 

исмертная контракция также наступает рано, в среднем за 15 мин. до--, 

спадение киноплазмы на капли протекает очень медленно. При более 

х концентрациях Са распадение на капли совершается значительно 

стрее, в 2—10 мин., и только в опыте 21, относящемся также к очень 

бому раствору (0,001), обратило на себя внимание то же явление: за- 

ная (в средием 18 мин. , в отдельных случаях от 5 до 65 мин,) присмерт- 
контракция совершенно облысевших стеблей. 


Опыт 22 

Цифры, полученные для этого очень слабого раствора (0,0001 из СаС1), 

‘не отличаются от цифр, получаемых для чистых растворов №аС1. Однако, 
некоторая разница в результатах опыта была подмечена. В противополож- 
ность действию чистого раствора Мас! здесь рано (в среднем через 7 мин. 
‘после начала опыта) отпали все головки и нач: мертная контрак- 

о ция, которая затянулась дольше обыкновенного: минут. Таким 
_ образом, полное облысение стеблей и затяжение присмертной контракции, 
‘которые мы отметили и в двух предшествоваеших опытах, оказываются 
‘признаками, характерными для сл: растворов Са даже в том случае, 
_ если примесь Са к раствору МаС! слишком мала, чтобы влиять на общую 

°  продолжительность жизни увоек. 


7 Подводя итоги этой серии опытов, мы приходим к следую- 
— щему заключению. Примесь Сас, врезкой степени 

— ослабляет ядовитые свойства чистого 

› раствора МаС!. В девяти опытах, относящихся к различным 

‘концентрациям Сас, (©т0,2 м до 0,0605 т), получена средняя 

133 времени до распадения киноплазмы на 

15 6т0'15—2 : предель- 

в.’ ными цифрами для } тонения 
замечаний в обе стороны ‹ как в бо- 


Действие ионов Ма в растворах Мас! 


Коицен- Время до распадения киноплазмы. 

эция | Число минутах . 

Гоа ВСЯ и Сред- 
долях и\. | ний нее 
раствора для отдельных колоний 


26...10] 0,1 и 45.65.65.68.75.75.75.115.121 

140.195 
и.ми.10 0,03 105.125.180.180.180.180.195.>195 | 168 
12.у11.10} 0,01 125.125.155.295.295.390 230 
26.у1.10] 0,01 60.70.110.110 83 
1.1.10] 0,003 з | 52.52.15.125.125.125 92 
12.уП1.10] 0,001 23.36.38.6$.63.63.68 53 


Примечания к этой таблице: 


Опыт 25 


Опыт пришлось прервать через 195 мии. ‚ когда одна из колоний имела 
‚еще более или менее нормальный вид. 


Опыт 26 


В опыте обратило на себя внимание раниее облысение стволов, причем 
почти все головки отвалились от стеб задолго до потери последними 
‘нормальной сократимости. До полного облысения от нач опыта про- 
шло от 90 до мин. , В среднем 137 мин. Присмертная контре кция также 

чем в значительной степени объясняе 
‘высота средней цифры (230). У одного экземпляра, у которого контракция 


— пачалась через 215 мин. после начала опыт киноплазма и спустя с} 


оказалась нераспавшейся; этот экземпляр пришлось выкинуть из вычис- 
ления средней цифры. 


Опыт 27 


Четыре из наблюдавшихся в опыте колоний 
контракции, и р: падения киноплазмы на к 
Для характеристики полу‘ нных в этом опыте рез 
цифры, определяющие время до нас тления прис 


—_ 60. 60. 60. 60. 60. 75. 90. 110==в среднем 72 мии. 


оу В головки все еще целы. У всех четырех. 
ини брались контракционные. 
оп я, причем одна за другой отп .1 
ч. 10 мин. С-+. 5 ч. 20 мин. ТЯ ир 
сл згибы контракционной волны. 5ч. 43 мин. 0--, у В последнее 
Г ак ‘ционное колено осталось нераспавшимся. 


Опыт 31 


УИ. 10. 1ч. 30 мин. 4 колонии #.. аЦегпайз положены через 4 про- 

чных раствора в 0,5 пл МаС!--0,001 м ВаС|,, 1ч. 45 мин. Все облы- 

одвижны. У С и О начинается контракционная волна. 2 ч. д. 

Аи В начинается контракция боковых ветвей. 2 ч. 40 мин. У А, В 

'в части ствола киноплазма распалась на капли, но некоторые колена 
не исчезли. 3 ч. 05 мин. без изменений. 


Опыт 32 


\ 
13. УП. 10.9 ч. 53 мин. утра. 5 колоний положены через 4 промежуточ- 
‘раствора в 0,5 пз МаС!--0,0001 т ВаС!.. 10 ч. утра.” Стебли у всех 
елы, у некоторых колоний сокращаются, у всех отпало по нескольку 
к, 10 ч. 10 мин. Все облысели; у всех обозначаются контракционные 
пена. 10ч. 18 м. О--.. Оч. 35 мин. С-|. В, у Аи Е последние контрак- 
онные колена. 10 ч. 42 м. А--. 10 ч. 41 мин. А+. 


Действие ионов Ва в растворе МаС1 


А 
Время до отп Время до начала | Время до распа- 
ния 1-Й голо контракции в ми- | дения киноплаз- 


Концен- в минутах нутах мы в минутах 
трация |- ана Е 


раствора 
Вас! 


для от- р для от- 
дельных а дельных 
] колоний ь ний 


0,01 |10.15.25.65 25 
| 
0,001 — 


сред- для отд. | сред- 
нее колоний нее 


15.15.15 


0.0001 | 7.7.7.7.7 


7 м 


| 
| | 
м7 


— Подводя итоги опытам с Ва, мы видим, что пр! утствие этих 
— двухвалентных ионов в растворе Мас! почти не отодвигает 
ро 


чалась контракция стебля и у этих двух. 
И из них киноплазма тотчас же распалась на к: 
‚угой контракция растянулась на!10 мин. Ни в одном из 
с чистым МаС! у меня не получалось такого раннего 
ния киноплазмы. 
зультаты второго опыта (опыт 35) еще определеннее- 
УИ]. 2 ч. 40 мин. я положилб колоний 2. аЦегпапз в 0,5 по 
С1--0,01 по КС, стараясь как можно быстрее провести через 
ромывных растворов. Уже при перенесении во второй про- 
ной раствор я заметил под лупой начало контракции. Когда 
ез б мин. (2 ч. 46 мин.) я начал рассматривать под микро- 
опом, все колонии оказались мертвыми, стебли облысели, 
оплазма распалась. 
Я много раз повторял этот опыт в той же форме с одним и 
же результатом: по большей части стебли всех колоний рас- 
_ падались ранее начала наблюдения. Чтобы проследить начало 
_ процесса, пришлось ставить опыты в менее чистой форме: поло- 
_ жив колонии под покровное стекло в морскую воду, пропускать 
% ‘приготовленный раствор под покровное стекло. 


Опыт 36 


мин. 4 колонии 2. а!егпапз положены в морскую воду 

кло, пропускается раствор 0.5 по МаС!--0,01 по КС. Рез- 

’ кое сокращение, движения останавлив: ются, головки отпадают. 3 ч. 42 м. 

О-.3 ч. 45 мин. АВС в присмертной контракции, лысые 3 ч. 50 мин. 
_ АЗ, С-+.3 ч. 55 мин. В+. 


Таким образом, даже при том условии, что в начале опыта 
имеется некоторая примесь морской воды, средняя продолжи- 
тельность времени до распадения киноплазмы 14 мин.— меньше, 
чем при действии чистого раствора Мас!. 

Ионы в растворе № аС1! оказывают 
ствие, противоположное ионам Саи Ме (также 
Ваи НЗ. 


16 мин: 
Опыт 42 

| пы первой головки около 10 мин. Присмертная контракция 
Опыт 43 
— Влияние Мр-ионов совсем не заметно. 


отя опытов с влиянием ионов Са и Ма в растворах КС! 
моем распоряжении меньше, чем по отношению к растворам 
С, тем не менее полное совпадение результата ясно. Для 
есей 0,01—0,1 т Са к раствору КС! период до распадения 
иноплазмы равен 127 мин., что очень близко к среднему из 
опытов с МаС1 -+Сас1, =115 мин. Для примеси 0,1 ш М 


период до распадения киноплазмы равен 121 мин.; случайно 
— это число вполне совпадает с средним, полученным из 6 опытов 
примесью ионов Ме к МаС1. 

амена основного раствора хлористым калием вместо хлори- 

ого натрия обнаруживается только в одном отношении. При- 

— меси ионов Са и Мо должны при КС! быть более значительны, 

чем при МаС1. Теперь уже при 0,001 п СаС1, задерживающее 

действие ослаблено и сказывается, главным образом, в удлине- 

нии присмертной контракции; а при МаС1 даже примесь 0,0005 

— м Сас! обнаруживала полное задерживающее действие. При- 

месь 0,01 м Мо к КС! оказывает такое же ослабленное дей- 

ствие, как примесь 0,001 т Мак Мас1, а примесь 0,001 т Мб 
к КС! оказывается совсем недействительной. 


— №, Восьмая серия опытов. Действие изосмотичных с морской водой 
растворов СаС1,, МяС1., 4 МН, С! 

Ионы Саи Мо, примешанные в небольшом количестве к рас- 
‘творам Мас! и КС!, замедляют разрушительно твие послед- 
них. Этого, конечно, недостаточно для того, чтобы а рпой 

° ожидать, что чистые растворы Сас, и МоС1, должны быть 
— свободны от всякого ядовитого действия. Напротив, Ж. Л6б, 


Опыт 49 


УН. 2 ч. 30 мин. дня. Одиннадцать 7. аЦегпайз и 7. тисе4о поло- 
0,4 т МЕСТЬ. В течение трех часов колонии здоровы, многие голов- 
рыты, работают ресничками. Стебли преимущественно вытянуты, 

у фоются. В б часов вечера наблюдения приостановлены, при- 

ко 2 колонии 2. аЁегпапз оказались мертвыми, остальные живы, 

е не работают ресничками. 13.У11. 12 ч. дня. Все колонии за ночь 
е 


о время как в присутствии МаС1 даже значительная при- 
ь Саи Мс (0,1 и0,2 т) задерживает ядовитое действие лишь 
же степени, как и значительно более разведенные рас- 
ы, в чистых изотоничных с морской 
ой растворах СаС!, и Мес, (а также М2$0;) 
ойки выживают значительно долее, 
огда по нескольку суток. Ввиду того, что дли- 
ьные опыты с сувойками при невозможно и кормления 
при затруднительности обмена газов встречают большие труд- 
: и, я не мог здесь получить вполне точные цифры и не в со- 
янии ответить на вопрос, чем объясняется некоторая местро- 
а полученных результатов. 


Что касается МНС! и 14С1, то а рог! следовало бы ожи- 
Ь, что их действие аналогично действию Мас! и КС!. Для 
СТ это предположение подтверждается в полной мере. 


Опыт 50 


20. УП. 35 мин, 11 колоний #. аНегпап$ положены в 0,5 м МНаС1 
чер < ения первой головки прох‹ 
0. чем около 15 ми 


Организация клетки 


прибав 
риоав 


а теряет головку в первые 4 ч, | 
евбч. 45 мин. при вынужденнох 
ий еще отвечает сокрашением на 
остается целой. До+ проходит 58. 83. 83. 83. 
я последнюю цифру равной 200, получим ‘средние 105 Мин, Ц 


а 
тем, которые получены при соответств ытах о С 
ны, 115 мин.) ‚у р ующих оп с хлори: 


ершенно иную картину дает перенесение 7. а{егпап$ из 
орской воды в растворы Мар, Ма.), Ма,СО., Ма, $ Ол, МазН.С,О.. 


Опыт 54 


25. УП. 11 час. 25 мин. 2. а{егпап$ положены в 0,5 м МаЕ. И час. 

. Все в неподвижной контракции с сильно закрученным стеблем. 
вки не отваливаются, но с большими пузырями. В течение многих 
‚ картина не меняется. Сувойки зафиксированы. 


Опыт 55 


27. УП. 11 ч. 35 мин. утра. 8 экз. 2. а{егпаиз положены в 0,5 м 

0,01 т М2Си,. М ч. 45 мин. Все в неподвижной контракции 

ьно закрученным стеблем. Головки целы, вытянуты и зернуты 

ставленными ресничками. Гигантские вакуоли. Ядра резко высту- 
фиксированы. 


Опыт 56 


25. УП. 10 ч. 35 мин. 4 экз. 2. эМегпапз положены в 0,5 т Ма.}. 
1 з движения. Немногие вки отвалились; оставшиеся 
с большими вакуо ; ли фиксированы наполовину, в вытянутом 
_ состоянии, с ясной контракционной волной. 
р 


Опыт 57 


25. УП. Зч. 20 мин. дня. Пять колоний #. а{еглаиз перенесены в 0 
т Ма.50.. 3 ч. 30 мин. Все неподвижны, це отвечают на раздражения, вы- 
головки разверн ‚ реснички вы влены, не работают, ) 
ли нет *. Зч. 45 мин. Н: ушках все пей обозначаются контрак- 
‘ционные изгибы. Головк ) ы ились—е большими вакуолями, 
кционная волна на стеолу 2 
_4 Ч. 20 мин.Часть кино! м у х колоний раб 
- метны контракцинные колена 10 мин. Распадение киноплазмы все еще 
к. — не дошло до конца. 


* В поверочном опыте Мойки на этой стадии зафиксированы су. 
получились идеальные препараты; головки остались расправлен- 
ными, стебель вытянут. 

20* 


ё КО КИНС плазм 
анионами второй группы (дающими т 
с Са) вызывают присмертную контракцию так же 
и МаМО., но процесс распадения киноплазмы 
я и может быть совсем устранен, так что стебелек 
уется в скрученном состоянии. Прибавление солей 
ет здесь к образованию осадка и не оказывает суще- 
ного влияния на результаты (опыт 59). Прибавление 
. к Ма.50, (опыт 58) несколько отсрочивает наступле- 
присмертной контракции, но задержка распадения кино- 
лы на капли‘в этом опыте наблюдается так же, как и 
сутствии Ме. 
Настоящая серия опытов устанавливает особенно ясно, что 
} рисмертная контракция представляет такое состояние сте- 
Я елька, которое резко отличается от обычной систолы, сме- 
а ющейся диастолой. Присмертная контракция есть реакция уже 
№ ‘необратимая. Перенесение колоний, которые застыли в контрак- 
— ции от действия Ма,СО,, в чистый раствор МеС\, (опыт 60) 
‚ренесены в 0,25 У Пе может вернуть эти колонии к нормальному состоянию. 


от на раздраже- очно так же остается без влияния и перенесение в морскую 
Ч, 30 мин. Контрак- во 
ювые колена. 11 ч. 


По вопросу о причинах задержки распадения киноплазмы на 

_ капли наиболее естественным представляется с первого взгляда 

° такое соображение. Растворы Ма], Маг, Ма.50., Ма,СО; и 
Ма, Н.С,О; «фиксируют» стебелек так же, как крепкие растворы 

— сулемы и другие фиксирующие жидкости, которые вызывают 
с полна. В мо- _ свертывание белка, т. е. образование нового прочного твердого 
гва солей, на — скелета, закрепляющего стебелек в свернутом состоянии. Воз- 
8 кроме того можно, что в некоторых из описанных опытов такая фиксация, 
т. е. превращение солов протоплазмы в желы, действительно 

имеет место. Но не всегда: опыт 59 не может быть и кован 

таким образом. От действия лимоннокислого натрия (Типафт- 

азделить на итеЙгай) стебельки быстро пр! в состояние присмертной 
а в другую: контракции и замирают в этой стадии, причем распадения 
отличаются киноплазмы на капли не наблюдается вовсе, но перенесение 
тем как | в Мес], вызывает немедленное полное распадение киноплазмы. 

› различной Значит, здесь не происходит выпадения твердого ск ‚ кото- 
ся и раз- _ рый препятствовал бы образованию капель, но этот процесс 
только замедляется и может быть ускорен действием Мес». 


; ся увеличение поверхностного 1 ‹ 
иноплазмой и текоплазмой. Но между тем, как 
1 Й систоле увеличение поверхностного натяже- 
реакция обратимая, увеличение поверхностного натя- 
вызывающее контракцию, основывается на глубоком 
дении поверхностного слоя, вероятно, на необрати- 
лическом перерождении всей текоплазмы. 
блюдая, как быстро наступает присмертная контракция 
ом растворе солей Ма, К ит. п., приходишь прежде всего 
у предположению, что она обусловливается проникнове- 
м в текоплазму этих катионов. При действии чистых раство- 
МаС1, КС! ит. д. в головках сувоек обнаруживаются в ско- 
ом времени вакуоли; они быстро растут, и головки раздуваются: 
ый эндосмоз!—очевидно, какое-то вещество проникает 
рь, и по всей вероятности, это соответствующие катионы, 
екающие в определенном количестве воду. 
° Возможно, что эти катионы вступают в химическое соедине- 
ие с белками протоплазмы, денатурируют их, вследствие чего 
оверхностное натяжение между текоплазмой и киноплазмой 
личивается и стебелек сокращается в присмертной контрак- 
ь — ции. При этой химической реакции жидкое аггрегатное состоя- 
_ ние киноплазмы и текоплазмы не изменяется: киноплазма сохра- 
‘няет способность распадаться на капли, а теко! ма может 
‘вакуолизироваться. 
В противоположность Ма и К чистые растворы хлоридов 
их антагонистов не только не вызывают разбухания головок, 
но по большей части их вытягивание и даже сморщивание (060- 
_бенно заметно при действии ги Ме). Здесь, очевидно, происходит 
° ЭКзосмоз— какие-то вещества выводятся из протоплазмы голо- 
— вок; возможно, что это ионы Ма и К, которых при этих опытах 
— нет в окружающей среде. = 
м Почему ничтожные доли Са или Ма задерживают проникно- 
р ° вение ионов Ма или К в текопл: ? ны вспом- 
— нить то, что было сказано выше об адсорбции. Есл зух ве- 
9 _ществ одно более другого понижает поверхно у 
° границе двух жидкостей АивВ, то именно оно адсо } 
‘поверхности и может скопиться здесь в большом количестве, 
. к хотя бы вокруг находилось в чре: зычайно слабом растворе. 
в. Сделаем гипотетическое предположение, что ионы Саи Ма пони- 


Й у 


Эта кри- 


той кривой, 
(Е. 


. 


ко- 
е- 


приходим кт 

ах с растворами 

ая контракция и 
икновения внутрь. 


оторых текоплазма претерпевает 
‘ратимое химическое превращение 
верхностное натяжение между нейи 
оплазмой достигает известной вели- 
ны. Проникновение указанных катио- 
‘задерживается, если поверхностный 
ой адсорбирует из окружающего рас- 
гора ионы Са, Мо и $г, которые понижают 
говерхностное натяжение в сравнении 
онами М№а, К, МН.. 
— Кроме проникновения Ма, К и пр., могут быть, конечно, 
совершенно иные причины необратимого химического превра- 


верхностного натяжения киноплазмы и присмертная конт- 


ракция: различные способы фиксации, действие сильно гипото- 
_нических растворов ит. п. 

Распадение киноплазмы на капли, которое может следовать 
за присмертной контракцией, в основе своей сводится, повиди- 
мому, к дальнейшему повышению поверхностного натяжения 
киноплазмы, которое вызывается каким-то особым химическим 
процессом на поверхности. Этот процесс задерживается в при- 
‘сутствии анионов, образующих нерастворимые соли с Са, а 
также под влиянием примеси к Мас! и КС! таких ничтожных ко- 

честв Са или Мо, которые недостаточны 1 того, чтобы вы- 
° звать задержку присмертной контракции; так же действуют 
— ничтожно малые примеси Ва (0,0001 м) и Нё (0,0000001 т). 
—  Уменя недостаточно наблюдений для того, эбы попытаться 
связать между собой эти факты, но в блих е ‚ле мы 
® увидим, что химическая реакция выпадения нерастворимых со- 
лей Са в текоплазме игр. вероятно, существенную роль 
в процессе сокращения стебелька, а потому резкое различие 
‘между двумя группами анионов представляется до известной 

_ степени понятным. 


к 


капли; 


можно счи- 


ие 2% 0 
} в состоянии беспорядочного ОИ и 
ни сокращаются по многу раз (до 15 в минуту), другие более 
. Некоторые колонии из стадий сильного возбужде- 
—дрожащей систолы—почти незаметно переходят в стадию 
мертной контракции; другие успевают предварительно 
хоиться и посЛедние минуты перед контракцией проводят на 
стади! спокойной диастолы. Головки во всех перечисленных 
растворах с самого начала обыкновенно сокращены, перистом 
‚ реснички не работают или же работают только в глотке, 
они, повидимому, защищены от непосредственного действия 
‘раствора. 
— МамО, действует на сократимость так же, как МаС!, но 
ие испробованные натровые соли несколько отличаются. 
растворе МаЕ, Ма!, Ма,СО,, Ма.$0. и Ма,Н,С,О, стебли 
очень быстро теряют сократимость и уже с момента наблю- 
ения представляются в неподвижной диастоле, которая более 
пли менее постепенно переходит в присмертную контракцию. 
Головки в этих растворах иногда остаются вытянутыми и нз- 
_ половину или даже совсем открытыми. Реснички на открытых 
° головках могут быть выставлены, но совершенно неподвижны. 
— В особенности эффектно в этом отношении действие Ма,$ О: 
ствол и все ветви вытянуты, все головки удлиненные, все 
| ‘открыты и с выставленными ресничками—полное расслабление, 
— соответствующее, повидимому, минимальному поверхностному 
‘натяжению, и полное отс зие всяких движений. Конечно, 
° ни кокаин, ни какое иное из + тных мне наркотических ве- 
. ществ не останавливают в такой степени подвижность оо. 
®—  аегпапз, как 0,4 т Ма,50,. Эта остановка движений проч- 
—  ная,—я фиксировал таких Соо{патийит сулемой и получал 
‘с полной определенностью идеальные препараты. 
В отличие от описанных случаев в растворах МеС1, и 


 СаС1., а также в растворах МаС! и КС! в присутствии Меи Са 
°Удается установить правильную автономную сократимость 
_Роб{патитит а{егпап$, причем магнезиальный тип сократи 
мости резко отличается от типа кальцииного. Необходимые 
характеристики сократимости числа я получил таким 06] 

Я старался разместить под покровным ‹лом 


Число сосчи- 
танных со- 
кращений 


НОЕ 
«ею 


язь 
== 


5 
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16. УИ. 10. 10 часов утра. Несколько колоний 2. аНегпайз перене- 

ы в 0,5 м КС+0,1 м МеС.(+Н;О). Наблюдения производились над 

емью колониями. Стебли у всех держатся преимущественно в спокой- 

вытянутом состоянии, изредка сокращаются и немедленно снова вы- 

мляются до полной диастолы. Головки вытяну ты, открыты, рес- 

х таях (в особенности 

_в аборальных кольцах крупных, предназначенных к осво эждению голо- 

вок) энергично работают. Запис: ющие числа сокращений ствола 
в минуту по отношению к кзя 

наблюдений обозначены многоточиями). 
и: 
и 0.1.0.1. 


2101000... Г1оХ 1.0.0.1.0.0. 
о 


).1.1.0.0.2.1. .0.: 0.1.0. .0.0.0 
2.0.0.0.0.0.. .0.3.1.0.0...0.0 
я ор 
4.3.2.1.0.6.. 
з 1.0.0.0. и 
).0.0.0.0.1.0.1. 
).0.0.0.0....0.0.0.0 ОТО 
0.0.0.0.1.0.1.. .0.4.10.10.10.К 
).0.0.0.0.0.0...0.0.0.0 о 


водя итоги нашим опытам, мы мо- 
таким образом охарактеризовать 
т цийный и магнезиальный типы со- 
атимости. В чистом растворе СаС!,1 или 
астворе МаС!, соотв. КС! с примесью Са 
олы колоний приходят сначала в со0- 
ние тетанической систолы с боль 
числом сокращений в минуту. Спустя 
которое время наступает некоторое 
покоение, и в промежутках между со- 
ащениями у многих колоний наблюдается 
е полная диастола, однако сокраще- 
тия остаются частыми—в среднем 3,2 раза 
минуту. Автономная сократимость 
быкновенно не убывает в своей интен- 
ивности до самой присмертной конт- 
ракции, в которую стебель переходит 
иногда непосредст нно со стадни тета- 
нической систолы. Головки находятся 
самого начала на стадии сокращения 
втянутыми дисками. Если и замечается 
иногда мерцательное движение, то исклю- 
чительно в глотке: перистомальные и або- 
 ральные реснички не работают. 
В чистом растворе Мес, или в растворе 
Мас, соотв. КС! спримесью Мо стволы коло- 


ТУ меня достаточного количества наблюдений для того, чтобы 
_ вывести средне 10 сокращений в мин, в х растпорах. 
_ МЫСИ., но имеющиеся цифры и наблюдения вполне совпадают с 
робно изученными опытами, где Са(Мя) являются лишь примесью к № 
или КС|. 


ати ратимости не наблюдается, п 6 
словливается наличностью других м Е 

о, замедляют химические реакции в текоплазме, под- 
ющие извлечение Са. Мне кажется интересным и воз- 

м поставить такие эксперименты, которые выяснили бы 
Этом процессе аниона $0., так удивительно приоста- 
ощего всякую подвижность 2оо{Натийит в растворе 

О. Естественно ожидать, что присутствие ничтожных 
честв этого аниона, удерживающихся в растворе одно- 
ременно с Са, приостановит автоматическую сократимость, 
при этом стебелек будет сокращаться лишь в ответ на «раздра- 
ия», которые, очевидно, и при нормальных условиях в мор- 

й воде каким-то образом вызывают в текоплазме химические 
сакции, ведущие к извлечению Са. 

Уже на основании экспериментов, описанных в предыду- 
ем параграфе, мы пришли к заключению, что Мо адсорбируется 
понижает поверхностное натяжение приблизительно так же, 
к Са. За это говорит также ясная наклонность стебелька 

_ к диастоле в растворах МёС1.. Но раз мы допустим, что сокра- 
щение стебелька обусловливается химической реакцией, извле- 
— кающей из раствора тот ион, адсорбция которого понижает 
поверхностное натяжение киноплазмы, то нам станет ясным, 
что при замене кальция магнием автономная сократимость 
должна резко измениться. В текоплазме у 7. а{егпапз, очевидно, 
возможна и такая химическая реакция, которая подготовляет 
_ извлечение Ме с поверхности киноплазмы; только эта реакция 
протекает значительно медленнее, чем соответствующая реак- 
ЦИЯ С Са, а потому автономная сократимость в опытах с Ме 
измеряется числом 0,5 вместо среднего для опытов с Са—3,2 раза 

_ вминуту. 

Обращает на себя внимание специфическое значение Ме для 
движения ресничек, которое останавливается, если Мая заме- 
ним кальцием. Я не могу дать картину механизма, лежащего 
в основе строения реснички /о0{Патпиии аКегпапз; я знаю 
‘только, что ресница состоит здесь из твердого скелетного волокна 
и жидкой протоплазмы, которая его облекает и в гипотони- 
ческих растворах вздувается в шаровидную каплю; различия 
_ между двумя сортами жидкой протоплазмы, соответствующими 
киноплазме и текоплазме, равно как вероятного с теоретической 
° стороны осложнения в ске; я по мелкости объекта подме- 
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т ое детальную связь экскреторных кристаллов 


их сократимостью, а также условия | 
вения их. . УСПРААЕАННИНИ 


рос о «физиологическом» растворе и анализ поваренной 
соли по биологическому методу 

имизм сократимости стебелька сувойки, конечно, не может 

итаться окончательно выясненным в пределах, доступных для 

сперимента, до тех пор, пока не будет прослежена роль ка- 

дой из остальных частей морской воды, пока не будет вырабо- 

рецепт «физиологического» раствора, в котором сокращение 

_ происходит совершенно нормально и пребывание в котором 
не ‘ведет к присмертной контракции. 

° Следует выяснить, какие из составных частей морской воды 
_ могут быть удалены без вреда для сократимости сувоек и какое 
и У многоклеточных влияние на сократимость имеет удаление необходимых для 
‚ как в нашем случае жизни сувойки ионов. Словом, еще предстоит по отношению 
р нен _ к 2оо{Пати!ит проделать ту работу, которую мы имеем в клас- 

ииы Са, а ав о, о сическом труде К. Гербста для развивающегося яйца морского 
‘думаю, что именно эти; — ежа. Я имею в виду сделать это по отношению к пресноводным 

тезирующее де и — инфузориям, для которых придется разработать особые методы 
‘исследования, а потому считаю возможным опубликовать полу- 
‘ченные до сих пор над морскими формами результаты, не дожи- 
даясь выяснения вопроса о «физиологическом» растворе. 
Из всех экспериментов, которые были изложены выше, 
ясно, что необходимыми составными частями такого физиоло- 
ческого раствора являются Са и М; в растворах их хлоридов 
оо{патп!ит аКегпап$ выживает очень долгое время, но в от- 
сутствии Са слабо сокращается стебелек, в отсутствии Мё не 
мерцают реснички. Для $0, мы предложили (гадательно) также 
_ определенную функцию—задерживание чрезмерной сократи- 
‚Резуль- ‘мости в СаС1.. Играет ли какую-либо роль в сократимости 
<0Й 300л0- Ма и К? Может ли С! беспрепятственно быть заменен поср 
дче ством №О,? Какова роль СО., О? ит. д. Все эти вопросы подле» 
окончательной проверке новыми экспериментами. 
Ввиду того что многие виды сувоек живут одинаково 
в морской и пресной воде, представляется весьма вероятным, 
21* 
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ые две испробованных мной соли, употребляющихся. 
естностях, оказались существенно различными. 


ная столовая совершенно сухая и белая соль оказалась 

зиологическому влиянию действительно весьма близкой 

чески чистому МаС1, более близкой, чем какой-либо дру- 

бывших в моем распоряжении сортов поваренной соли. 

несенные в 3% раствор этой соли после тщательной про- 

8 экземпляров уже через 10—12 минут растеряли го- 

и.и перешли на стадию присмертной контракции, как это 

икновенно в растворе химически чистого МаС1. Однако ста 

’присмертной контракции несколько затянулась и продол- 

ась у разных экземпляров от 5 до 30 минут, так что распа- 

ие всей киноплазмы на капли было отмечено через 16.17.17. 

.17.21.42.42, в среднем через 23,5 мин. Некоторое растяже- 

периода присмертной контракции, может быть, показывает 

римесь Са, но во всяком случае в ничтожном количестве, 

а } коло 0,0001 т (см. опыт № 23); если же растяжение присмертной 
ОЙ : ь - онтракции вызывается примесью Мо, то в размере менее 0,001 т 
и, (см. опыт № 27), так как в столь слабых растворах МС, мерца- 

— ния ресничек, как и в растворе нашей соли А, не замечается. 
— В 3% растворе кухонной соли (5е1 згоз В), которая прода- 
— ется в форме крупных кристаллов в 3 мм в поперечнике, 
">  сувойки живут долее. В течение первых 20 минут головки у всех 
ести колоний целы, вытянуты, хотя и закрыты, реснички не 
бьются. Стволы по большей части на стадии диастолы, но часто 
‘сокращаются; у одной колонии т зически дрожащая си- 
стола. При 34 минутных наблюдениях у разных колоний насчи- 

— тано 114 сокращений, в среднем 3,3 сокращения в минуту. До 
начала присмертной контракции прошло 22.30.30. 5.45 = 

в среднем 34 мин.; продолжительность присмертной контракции 

от 8 до 70 мин., до полного распадения киноплазмы на капли 


з; 


32.38.44.47.90.115 мин. =в среднем 61 мин. 
Цифра автономной ратимости (3,3 раза в мин.) показы- 
вает на присутствие Са, но продолжительность жизни до р: 
падения на капли несколько ниже, чем в большинстве мо 
— опытов с растворами МаС!--Са. В особенности обраща 


0 
те 
) ОД 1 
) ением киноплазмы через 160 
вное стекло было случайно сдвинуто; без. ‚- 
колонии, может быть, жили бы дольше. Из всех испробо- 
х сортов эта соль Е всего более похожа по своему физио- 
скому действию на смесь МаС! и СаС1, (не менее 0,01 т); 
номная сократимость весьма значительна и измеряется 
рой 3,7, причем все колонии равномерно сократимы. 

Из двух сортов поваренной соли, присланных мне из Москвы, 

окристаллическая сухая кухонная соль Ё оказалась более 
ой, чем столовая соль Р. Келлера @. В соли Е сувойки 
огибли быстро— через 20.20.24.29.30.30.40.55 =в среднем 31 ми- 
ге. Все головки с самого начала закрыты, реснички не дви- 
жсутся, значит, Мо отсутствует или почти отсутствует. Несколько 
стволов замечено в дрожащем состоянии, но, повидимому, это 
° последние сокращения, которые наблюдались и в химически 
__ чистом МаС1. Некоторое удлинение периода до отмирания долж- 
— но быть, повидимому, отнесено на примеси Са в пределах между 
— 0,0001 ми 0,0005 ш или Ме—ниже 0,001 м. 

и Столовая соль Р. Келлера продается в коробках с надписью 
®°  ахлористый натр». Не подлежит, однако, никакому сомнению, 
чается по своему что это далеко не химически чистый препарат, а сложная смесь, 
рупнокристаллическая в состав которой входят магний и, вероятно, также Са и другие 
} ионы; 3% раствор этой соли Ё является недурным физиологиче- 
ским раствором по отношению к сувойкам: из семи колоний 
пять умерли с распадением киноплазмы почти одновременно 
через 260—265 минут, а две, хотя облысевшие, сокращались 

еще через 380 минут. Сократимость—1,1 раза в минут 

‘быть признана скорее всего кальцийной сокрап 

бленной вследствие присутствия других ионов. Наличность Мо 
не подлежит сомнению, так как реснички работ. от очень хо- 
рошо: отмечено мерцательное движение еще ч з три часа 
пребывания в растворе. аким образом келлеровская соль 
весьма похожа на киссингенские соли С и р, не уступая им 

в качестве «физиологического раствора для сувоек». 

Из всех испробованных мной сортов пов нной соли всего 
ближе к* понятию «физиологического | ора для сувоек» 
подходит парижская патентованная соль $е| Сегебо$, которую 
‘можно встретить в продаже и в Германии и в России. 

‘судя по описанию, готовится искусственно, причем к обыкновен- 


которых, вероятно, кр. 
и Са имеются другие ионы (С, О, биЕЁ 
принадлежат остальные четыре сорта (А ; 
навливающие работу ресничек, бедные Ме или лишен- 
; В ЭТОЙ второй группе имеются соли с достаточным коли- 
Са (сорт Ё) или бедные им, даже только со следами Са, 
ь А, близкая к химически чистому МаС1. 
ие сортов поваренной соли зависит как от места 
кдения ее, так и от способа очистки. Магний, наличность 
ого так важна с физиологической точки зрения, стараются 
ь для того, чтобы соль не сырела, а потому при очистке 
ортят ценные достоинства неочищенной соли. 
онечно, мы не имеем права распространять полученные 
увоек данные на другие клетки, напр., на клетки чело- 
Возможно, что Мо, Са и другие ионы действуют иначе на 
‚ Е яныетельца человека, чем на сувоек, Но вряд ли можно сом- 


и ься в том, что разные сорта поваренной соли действуют 
ив этом случае совершенно различно. Пусть физиологи и врачи 
° _ не рассчитывают, что достаточно заменить химически чистый 


й С] поваренной солью, для того чтобы получить «физиологи- 
ий» раствор. Важно взять соответствующий сорт поваренной 

‚В ли, так как между столовой французской и келлеровской 
московской солью—большая разница. Вообще вопрос о введении 

®— в кровь живого человека раствора МаС! или поваренной соли 
° _ подлежит основательному пересмотру, что, конечно, и делается 
: многими физиологами. Наиболее правильным способом этого 
есмотра было бы изучение т зия разных ионов на 
в. определенные клетки человеческого организма, и, я думаю, 
— было бы вполне возможным выработать методы для изучения 

ы акого воздействия на красные и белые кровяные тельца, на 
'рматозоиды и на мерцательный эпителий различных позво- 
Ночных с тем, чтобы получить цифровые данные, аналогичные 
— собранным выше для сувоек. Изучение же воздействия ионов 
— на целые органы—мускулы и нервы-—дает гораздо более слож- 


ную, запутанную картину. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


у д 
— — Опубликовывая в настоящее время свои исследования о с0- 
_ кратимости стебелька сувойки, я ни в коем случае не считаю 


х колебаний 
рименты про- 
ейся между 


верен, что изучение дей Н ермии 

ов даст богатые вультат АЛЯ ения явле- 

имости, Мерцательные реснички по своей величине 

ипны для исследования, чем хвост спермиев, но и здесь 
‘установлена наличность твердого скелета и жидкой 
лазмы; на некоторых объектах мне удавалось различить 
а протоплазмы—текоплазму и сократимую киноплазму, 
я при известных условиях распадается на ряд капель 
х на скелетной нити. р 
ожная структура поперечнополосатого мускульного во- 
представляется мне обусловленной прежде всего сложно 
оенным твердым скелетом, который сам лишен сократимо- 

и, но своей эластичностью определяет форму сокращения. 

‘ом скелетном остове распределены капли жидкой кино- 
плазмы, окруженные текоплазмой. Благодаря такому распре- 
елению поверхность сократимой киноплазмы достигает гро- 
дных размеров в малом объеме. Отдельные капли киноплазмы 
растянутом волокне благодаря эластическим свойствам 
ета вытянуты, а при повышении поверхностного натяжения 
одновременно приближаются к шаровидной форме, благо- 
даря чему все волокно сокращается. Опыты Ж. Л&ба и его 
олы показали, что в процессе сокращения поперечнополо- 
мускулов перемещение ионов Ма, К, Ме и Са играет 
сьма существенную, определяющую роль. Я думаю, что 
можно найти такой объект и выработать такие методы для 
_ экспериментов, чтобы и на поперечнополосатом мышечном 
волокне проверить намеченную здесь гипотезу о природе со- 
_кратимости. 

Итак, воззрение, которое я предлагаю в качестве ре 
типотезы для /чения сократимости и которое в неко 
частях весьма близко к взглядам ЖЖ. Леба, зак? 
дующем. Имеем ли мы перед собой стебелек ‹ ти 
мерцательную ресничку, хвост спермия, гладкое попе- 
‘речнополосатое мышечное волокно, во всех этих 
сокращения определяется типичным д; ‹аждого случая твер- 
дым скелетом, благодаря которому неупорядоченное сокраще- 
ние жидкой киноплазмы переводится в упорядоченное движение. 

поверхностного 
лой, следствием 


лах, вследствие 
велика. Такое 
кет итти в 


о} ажд! 


елька сувойки нормальным батотонным а 
Са; для ресничек сувойки это, повидимому, Ме. Не 
ялось бы удивительным, если бы в других случаях вы- 
ту же самую роль другие катионы и вообще другие 
„ хотя, повидимому, преобладающее значение Са и Ме 
распространено. . 
‘результате ряда сокращений киноплазмы в клетке, по 
8 мере во многих случаях, должны накопляться те или 
‚ соединения Са, соотв. Ме. И действительно, накопление, 
р., тех или иных кальцийных нерастворимых соединений 
стречаем чрезвычайно часто. Во многих случаях отлагаю- 
‚я кальций принимает форму постоянного скелета. В дру- 
случаях нерастворимые соли отлагаются лишь временно 
и при изменении условий растворяются и выводятся из клетки: 
ы уже указывали на так наз. экскреторные кристаллы, кото- 
у многих инфузорий то переполняют протоплазму, то совсем 
езают. Возможно, что с теми же методами, с которыми мы 
‚ледовали сократимость сувойки, можно было бы разобраться 
этом явлении образования и исчезновения экскреторных 
‘кристаллов. Это была бы, конечно, весьма благодарная задача: 
азрешение ее могло бы пролить свет также и на ряд патоло- 
ических явлений в жизни многих клеток и прежде всего в чело- 
еческом организме (артериосклероз, подагра и пр.). 
— Я заканчиваю настоящую работу, выражая уверенность, 
то если бы в какой-либо лаборатории удалось организовать 
работку намеченных выше вопросов по широкому, ясно 
бдуманному плану, то в этой обработке могло бы принять 
_ Участие много работников и в результате удалось бы подвинуть 
— выеред изучение одной из интересных глав современной экспе- 
иментальной биологии. 


клеток, или внутрень 
винки корненожек), или, на 
из растяжимых эластических волокон, 


° последнему случаю я посвятил особое внимание. 
прекрасных примеров сложной клеточной формы, обусло- 
твердыми скелетными нитями, мне дали головки раз- 
спермиев. По большей части на поверхности цилиндри- 
головок я наблюдал одно или несколько спиральных 
н, а в том случае, когда из двух спиралей одна короче 
й, головка вместо цилиндрической принимает штопорооб- 


форму. 
е таких спиралей я наблюдал во многих случаях одно 
олько продольных волокон, которые по большей части 
также на поверхности головки и определяют длину го- 
и ее ребра. Путем изменения осмотического давления или 
набухания от действия различных химических веществ 
пытался доказать, “что внутреннее содержание головки дей- 
я ьно жидкое и что при изменении осмотического давле- 
— ния наружная форма спермия изменяется. 

РЯ Кроме спермиев различных животных я изучал также 
_ скелет сократимого стебелька сувоек, так же как и некоторые 
Е. ие виды клеток. Кроме того я пытался применить тот же 

принцип к различным клеточным формам, описанным другими 
‘авторами, и констатировал наличие клеточного скелета в крас- 

ных кровяных тельцах (по описанию Мевеса), у различных про- 

я их, в нервны тках (по Бете), в некоторых мускульных 
клетках и т. д. Поэтому я выставил общее положение: если 
_ цитолог желает разносторонне изучить какую-либо клетку, 
то он не может считать свою задачу выполненной раньше, чем 
— в этой клетке будут открыты твердые скелетные структуры, 

— которые определяют клеточную форму; это относится не только 

к целым клеткам, но и к частям клеток, которые имеют опре- 

деленную внешнюю форму (напр. к хромосомам, ресницам ИТ. Д.). 
Мои воззрения на форму клетки были приняты некоторыми 
— исследователями и применены к различным случаям, Особенное 


‘изложении термины «твердый» и «жидкий 
_ приблизительно равнозначные терминам 4% 


». 


вердые образования согласно законам поверхностно: 

яжения лишь в том случае могут влиять на форму жид- 

ассы, которая окружена другой жидкостью, не смешиваю- 

мы если они расположены на самой поверхности» 

| Читатель, который читает одно это заключение (а ведь най- 
р прут. Е ся многие, у которых не найдется времени прочесть что- 


ысле жидких о иное в сравнительно длинной статье), конечно подумает, 
о Р. Гольдшмидт и я действительно сделали грубую ошибку 
заслужили такое поучение со стороны критика. Но действи- 
но ли мы эту ошибку сделали? Бете думает, что почти во 
случаях, когда я описываю длинную плазматическую нить, 
Ищу ее скелет в форме внутренней твердой фибрилли. 
считает буквально единственным исключением случай, когда 
причину формы такой нити вижу в наружной спирали: 
случай сосательных трубочек сукторий (Бете, стр. 215)! 
Если бы строгий критик взял на себя труд целиком прочесть 
мя работу, которую он собирается опровергать, то от него не 
погло бы ускользнуть, что я в большинстве случаев нахожу 
— именно также наружные спирали. Для доказательства д 
Точно перечислить следующие рисунки из второй части моих 
Исследований о форме клеток»: рисунки в тексте ' 6, 7, 9, 10, 
И, 12, 13, 16; табл. 1, рис. 1,3, . И, рис. 9 И, 12; 
табл. ИТ, рис. 17, 18, 19; табл. 1 25, 26, 27, 29, 30, 31. 
8 всех этих рисунках изображены цилиндрические ооразова- 


< 3 Нумерация приводится по немецком анию с пятью таблицами 
в красках, отсутствующими в настоящем издании. 


й: 
“Организация клетки 


14). Все это действительно можно найти у Плато 

И тем не менее ясно, что к нашему случаю это 

не применимо. Ведь ясно, что необходимо принимать 

мание абсолютные размеры. В экспериментах 
масляная «капля» имела б см в поперечнике, а прово- 

2 мм. А вся ресничка часто имеет 0,5 № в толщину! 
при этом сравнении позабыл наличие капиллярных 

. Это, конечно, ошибка Бете, а не Плато. Последний, ко- 
но, был прав, когда, описывая действие тонкой проволоки 
асляный шар в 6 см диаметром, выразился: 51 оп зе зег& 
111 465 Нп Па 91егелсе 4’ауес 1а югте зриёаие Чеутепй 


Ка Га пепле». Но на рис. 25 Плато сам нарисовал между 
мя большими шарами настоящие мениски, которые показы- 
_— вают, что проволока смачивается маслом и покрыта цилиндри- 
_ческим слоем масла. По сравнению с шарами в 6 см диаметром 


 смачивающий проволоку слой масла, может быть, и ничтожно 
— мал, но на нити диаметром в 0,25 мон может равняться толщи- 
ОЮ с этой нитью и потому им пренебр придется. 


&& 
раз в ляный шар 
хорошо смачиваемую маслом проволок 
ПРИ ©. нить: 7 Х масло >; 
‘слой масла поднимается по поверхности нити теоретически до 
‘самого конца ее. Мы получаем жидкую нить, форма которой 
условлена внутренней твердой скелетной нитью. Ни- 
‘Где эта последняя не находится в непосредственном сопри- 
косновении со спиртом, так как повсюду, даже на самом кон- 
Це, замена границы нить—масло границей нить—спир 
_бовала бы известного количества работы. 
Что мы можем предполагать относительно толщины такого 
смачиваемого масляного слоя, который не стремится распасться 
рытой ‘на капли? Его толщина будет зависеть, г 
учае радиуса сферы молекулярного действия, т. е. притя 
р нити» нитью и маслом. Квинке сделал попытку определ 
диус для случая стекло—вода и нашел величину 0, 0, 


масло-нить ТОНКИЙ 


стр, 174 и сл. Для гораздо более крупных белковых и липоидных молекул 


м. 


22* 


‚ как прочно укреплен рен 
тельной клетки базальными тель- 
изображающие укрепление 


льзуюсь случаем привести здесь несколько рисунков из. 

це неопубликованных исследований о структуре ресни- 

Под влиянием разбавленной морской воды реснички раз- 

х планктонных животных и личинок изменяются в том же 

влении, как жгуты спермиев, причем масса жидкого по- 

остного слоя значительно увеличивается в объеме. Ста- 

ится ясным, что каждая ресница состоит из внутренней 

цой скелетной фибрилли и тонкого облегающего ее слоя про- 

азмы. В некоторых случаях эластичности фибрилли хва- 

как раз на то, чтобы удержать на своей поверхности нич- 

}о тонкий слой жидкой протоплазмы. Если же объем жидкой 

отоплазмы увеличивается в гипотоническом растворе, то 

ница немедленно принимает шарообразную форму, причем 

‚ етная фибрилля обвивает поверхность капли несколькими 

й ‘оборотами. Отсюда можно вывести, что скелетная нить имеет 

’ цилиндрическую форму (рис. Та, 6). У' форы Ройусог41и$ 

скелетная фибрилля обвивает каплю в одной и той же меридио- 

пьной плоскости (рис. 1 с); вероятно, она здесь не цилиндриче- 

> ская, а лентовидная. У Р!еигобгасНа прочность твердой фиб- 

”рилли гораздо выше, и при увеличении объема жидкой прото- 

азматической оболочки последняя распадается на ряд капель; 
отоплазматические капли при этом изменяются химичес 


отрываются и собираются в кучки поблизости от оставшиз 
_ целыми, теперь совершенно голых и неподвижных скелетных 
т 7 РА 
‘фибриллей (рис. 14). 
Иногда можно заметить, что целая группа р 
ническом растворе 
что плазма 


утем этих экспериментов, которые каждый легко может 
горить с мерцательным эпителием морских животных, м0- 
считаться установленным, что ресничка состоит деистви- 
НО из твердой фибрилли и жидкой плазматической оболочки, 


ых клеток или их отростков. Пусть читатель обратит 
на следующие рисунки в книге Бете: рис. 11 (Н1га9о), 
Сагсйпиз), рис. 1З и 16 (Нии9о), рис. 19 В, С, (чело- 
ролик) и др. Повсюду видно, что часть нервных фибрил- 
роходит по самой поверхности клетки или ее отростков, 
ичия этих поверхностных скелетных фибриллей доста- 
‚для того, чтобы определить форму соответствующей части 
на. Правда, на большинстве рисунков кроме этих поверх- 
ных нитей нарисовано также и много фибриллей, проходя- 
внутри, которые лежат слишком глубоко для того, чтобы 
на форму поверхности. Но где-нибудь на дальнейшем 
отяжении нейрона и эти фибрилли, конечно, касаются поверх- 
сти и здесь уже участвуют в определении формы. Это предпо- 
ение является необходимым выводом из воззрения самого 
е, который думает, что на конце каждого нервного отростка 
рибрилли рассыпаются, как самостоятельные «голые» нити. 
роме того, в толстых пучках фибрилли связаны между собой 
 притяжением, и таким образом лежащие внутри фибрилли могут 
‘повышать прочность поверхностных фибрилле 
Нервное волокно можно было бы сравнить с набухшей в воде 
евкой, скрученной из большого числа отдельных нитей. По 
еству такая веревка представляет собой жидкий цилиндр, 
который удерживает свою форму благодаря скелету, состоящему 
отдельных волокон, часть которых лежит на поверхности, 
сть внутри. Если веревка не чрезмерно набухла в воде, то 
дкий цилиндр не распадается на капли. 
— Таким образом, поскольку дело касается качественной сто- 
ны вопроса, приводимые Бете возражения т лоопое- 
яющего значения нервных фибриллей ы транен- 
_ НЫМи. Я хочу лишь сделать одно доб: 
—щщ-- — — - —_ 


ЗА, Вене, АПсетете Апаопие ипд Рпу$101021е 9ез Мегуепзуз- 
п, е!рё1е, 19 


‘поверхностного ‘натяжения, г—радиус ци- 
ность основания хвысоту = 72сй) — объем ци. 
‚по сравнению с / мало, то дробь в формул 


я к единице. В таком случае формула упрощается 


аем подстановки конкретных величин: пусть радиус 
волокна 0,01 мм, длина его 10 мм; радиус нейрофибрил- 
№; «=2 мг/мм. В таком случае 2=2х3,14х0,01— 
иг, Это кажется очень малой величиной. Но такое давле- 
жна выдержать фибрилля радиусом в 0,25 |, т. е. около 
'в поперечнике. На квадратный сантиметр фибрилли падает 
\ бразом давлениев31,4 кг. Немыслимо, чтобы какой-нибудь 
вый жел (так как только о таком материале твердой фиб- 
здесь может быть речь) выдерживал подобное давление». 
’ действительности твердость фибрилли должна быть еще 
до больше, так как для д 


рименяя ее, мы можем получить 
орое приблизительное представление о том, какую чудо- 
щную твердость требует от; ›иала фибрилли теория Коль- 
—-Гольдшмидта. Стальная фибрилля таких 
ывается в состоянии выдержать давлениетолько 10 
0,78(2,5.10-5)“ кг — 0,0000067 мг е., округляя цифру, 
0000 меньше, чем должна выдер наша нервная фибри 
. Эластический модул : и должен бы 
0000 раз выше, чем для стали (2 200 000 кг на кв 
етр)... Короче: гипоте: ьцова—Гольдшми) 
бодит к невероятным выводам» (стр. 218 и сл.). 
* “Прежде всего я хочу спросить автора: почем 
ни слимым, чтобы какое-либо клеточное скелетное волокно 
© выдержать давление в 31,4 кг/ем? т вопрос не 
ть по одному ощущению («ое 11$ та$$12»), так как в нашем 
оряжении имеются достоверные данные. Существует нь, 
Юстоящая почти из чистых скелетных волокон, ткань сухожи- 


\ волокне 
 волок- 


я улитки 
‚ форма 


ми, но и внутр 
значительную часть и. 

Е илли, принятой Трипелем для колла- 
осдинительной ткани, =10% кг/см?. В таком случае 
альная фибрилля может выдержать: 14 

10. ща. . 10-2 : 
в». в ‚8. 10-1 кг/ем?, 


значительную часть всего давления 5.10? кг/см®. 
цные соотношения мы видим также в самой длинной 
ледованных мной головок спермиев у Мигех Ъгап4аг$ 
на стр. 235). Здесь радиус цилиндрической головки = 
. 5.105 см, длина ее—ок. 3-10-23 см; аксиальная главная 
ная фибрилля имеет радиус 10-5 см. При а. =2-10-° кг/м 
‚рхностное давление на концах вычисляется в 3-10-И кг/ем?. 
бы все это давление принять на себя, аксиальная фибрилля 
на обладать Е —36.10—4 кг/ем*, что не слишком отличается 
роятного. Но здесь мы замечаем и разницу с предшествую- 
случаем: скелетные структуры на поверхности головки 
ермия развиты слабо и едва заметны (рис. 17 а); вследствие 
ого и форма головки весьма лабильна. Заметно, что проч- 
ь всего скелетного аппарата лежит близ границы и при 
’ различных наружных воздействиях головка разбухает в шар 
(рис. 17е, ©) или распадается на ряд капель (рис. 17 с). В этом 
случае наблюдение хорошо совпадает с вычислением *. Можно 
_ было бы, пожалуй, развивая вычисления А. Бете, установить 
‘известную границу применения моих воззрений на клеточные 
— скелеты и приписывать состоящим из жела фибриллям формо- 
определяющую функцию лишь в тех случаях, в которых вычис- 
ляется не слишком высокий модуль эластичности. Нетрудно, 


* Эластичность скелетных фибриллей вжг хи ресницах я вообще не 
а и вычислять, так как яс ормулы Бете зде овсем не примени- 
„ Во-первых, < пре, ляет очень изменяющуюся г 
— вторых — толщина жидког < и скелетных фибрилле 
_ минимальна, достигая в некоторых вероятно, не более 0, 
_ (невидимо!), но на таком расстоянии должно действовать притяжение 


та, которое может вовсе си т хностнае н 
_ проволоку смачивающим се лоу ь и к 
дим, что прово ок: р 2 покрытой х 
иицина жидкого масляного цилиндра те е по отношению к ра- 


усу Ю проволоки, чем меньше абсолютн тичина К 


р емую 
ого выход некоторых 
в. Первые следы такого экзосмоза Ча 
›рах, которые на границе с воздухом имеют х — 
. Он заключает отсюда, что и протоплазма должна 
же поверхностное натяжение на границе с возду- 
и величины натяжения двух жидкостей на границе 
юм (%1 И 9) известны, то обычно принимают, что поверх- 
атяжение на границе между этими двумя жидкостями 
2». Так как поверхностное натяжение вода— воздух = 
/мм, то поверхностное натяжение вода—плазма должно 
,6—5,2=2,4 мг/мм. 
Против всего этого рассуждения можно многое возразить. 
1ри своих экспериментах Чапек оставил без внимания 
я реакции, хотя только при одинаковом времени реакции 
ствиедвух изокапиллярных растворов может быть призна- 
иствительно одинаковым; в противном случае можно полу- ° 
т пожалуй, качественные, но во всяком случае не коли- 
венные результаты. 
Соотношение между поверхностным натяжением и экзо- 
может оказаться и сложной природы. Можно, напр., 
оложить, что поверхность протоплазмы с натяжением &, 
быть поврежденной, требует воздействия батотонной 


жидкости с натяжением - или в —п; тогда для натяжения 


а—воздух придется принять более высокую, а для натя- 
ия плазма—вода— более низкую величину. 

бразом не допустимо вычислять поверхностное 
ение на границе меж двумя жидкостями из разницы 
поверхностных натяжений с воздухом, в особенности в том 
ае, если обе жидкости смешивают друг с другом _(см. 
вольсон, Руководство по физике, т. |, глава 4, $ 8). 
Так, для воды— воздуха о =7,6; для возд гилового эфира 
—1,65; а для воды—этилового эфира только 0,97, а вовсе 

Неа, —2—6. к 
‚ И это главное. Мы не имеем никаких оснований думать, 
поверхностное натяжение плазмы у различных клеток имеет 
ну и ту же величину. Если по Чапеку «поверхностное натя- 
ние плазмы, насколько мы можем судить по нашим опытам, 
яется гораздо более постоянным, чем даже осмотическое 


‚при вычие 
астичности дл. 
одиях корненожек е 
е поверхностное натяжение зн 
Пой ние в настоящее время никто 
не может. В нашем сложном вопросе еще слишком 
с математическими подсчетами. 
мы видим, что попытка Бете опровергнуть 
мость моей теории к объяснению формы нейрона и рес- 
соотв. жгутов, не удалась. Так как принципиальные ос- 
вы моей теории, как показано выше, признаются и Бете, 
‘торячность его протеста против применения этой теории 
екоторым специальным случаям объясняется лишь тем, что 
лает доказать высокую функцию этих фибриллей как 
дящих элементов. Против того взгляда, что нервным 
ллям принадлежит проводящая функция, высказывался 
бенности Р. Гольдшмидт. Что жеё до меня, то я вовсе 
касался вопроса о проведении нервного раздражения. В пер- 
Й части моих исследований о форме клетки я писал следующее: 
рилли часто рассматриваются как проводники нервного 
и это, конечно, может быть их главной функцией, между 
как формативная функция окажется второстепенной. В этом 
чае при построении теории нервного тока следует принять 
внимание, что раздражение проводится по твердым провод- 
ам—фибри лям или что эти проводники состоят из гидро- 
ела». 


Какие физико-химические изменения 


. гут считать- 
ному выводу. с} ражения, об этом мы зн 
натяжение на у `овременных теорий 
зывает распространение нервного раздражения с диффузией 
неорганических ионов в нервных волокнах. В этой форме 
‘переходов, , зарев* объединяег вместе / веский и 
ольшой выбор. ‹азано, что при известных усло- 
‹ ях диффузия неорганических ионоз имеет приблизительно 
у же скорость и тот же температурный коэфициент, как распро- 
возможности ранение раздражения по нерву. Согласно этой теории лишь 
ений, Если составные части нерва могут считаться специально проводя- 
10-8 кг/см › в которых скорость диффузии наибольшая. Но столь 


РЕ! йрег’з Агсму, Ва. 135, 1910, Втоюизсне Дейзсвгй\, Ва. : 
1 


инстинкт 
еделенным. 
ь этот ряд сложных действий, 
едованным, станет нам понятен 
‚том случае, если мы допустим наличие в нервной системе 
определенных твердых скелетных структур: в жидкости 
оллоидном соле постоянство таких цепей явлений было бы 
шенно необъяснимым. И если постоянство этих сложных 
ых между собою актов поведения обусловливается имен- 
ердыми нервными фибриллями, то высокое значение этих 
тур нам станег очевидным даже при том допущении, что 
вное раздражение передается не через саму фибриллю, 
ерез перифибриллярное вещество. 

Что мы можем сказать о морфологических основах памяти? 
воспоминания, который у человека может оставаться 
скрытом состоянии порой многие годы, можно представить 
е лишь в двух формах: или в форме каких-либо химических 
иенений в нервной системе—но в таком случае вряд ли можно 
о бы представить себе определенную локализацию, высокую 
— специфичность и прочность этих химических следов воспомина- 
$ или же, что представляется мне гораздо более вероятным, 
ем возникновения определенного твердого скелетного эле- 
ента—отрезка нервной фибрилли в месте предварительной 
азматической связи между двумя соседними нейронами. До 
х пор пока эта вновь образовавшаяся твердая связующая 
ниточка противостоит разрушительным механическим и хими- 
_ ческим влияниям, в нашей памяти остается прочный след. 
Таким образом, если мы будем рассматривать нервные фибрилли 
твердые скелетные образования, они могут являться для 
ас носителями порядка в нервной деятельности, носителями 

° всех рефлексов, инстинктов и да» ляти (привычки). 
Принизится ли заметно в наших х значение этих твер- 
— дых нервных фибриллей, если когда-нибудь будет доказано, 
Что соответствующая передаче нервного раздражения диффузия 


‘ионов происходит не в самой фибрилле, а на ее поверхности— 
‚ перифибриллярной субстанции? 

а примере амебы мы видели, что передача нервного раздра- 

ения может происходить и в таких сор протоплазмы, кото- 

_ рые являются чистыми легкоподвижными солами и лишены 


23 
Организация клетки и 


3 тризнать 


рганизмов, 
Е т. 6. 
ся. Но 
ак бак- 
формы, 

и ске- 


отчасти 
а их, но 
ви более 

о жела 


но в работе, напечатанной в Агсу\ {аг Де\Иогзспипа 
действие различных солевых растворов на жизнеспо“ 
и сократимость морской инфузории Хоспамаишие 
3. Так как этот объект во многих отношениях является 
добным для различных в особенности физико-химических 
риментов, я и после этого продолжал мои исследования 3. 
получить более точные цифровые данные, которые могли 
ь значение для большого вопроса о физиологическом 
и ионов, я должен был несколько усовершенствовать 
методику исследования. За последнее время физиологи- 
действие различных анионов и катионов было исследо- 
ано многими авторами, частью с противоречивыми результа- 
ами. Прежде всего Рингер, изучая мускульную деятельность, 
‘азал, что физиологический раствор для того, чтобы заменить 
рмальную кровяную жидк жен иметь не только то же 
отическое давление, но и ‹е ионный состав (Ма, К, Са). 
(урт Гербст установил, что для р тия яиц морского ежа 
личинок совершенно необходимо наличие в воде Ма, К, Са, 
ь С, 50., НСО, и ОН, причем катионы и анионы каждого 

па оказывают здесь специфическое дейс ‚. Разнообр: 

ненные процессы были изучены в этом отношении Ж. Лё- 
: развитие яиц и эмбрионов рыбы РипЧ9и\из, сокращение 
ика медуз, возбуждение скулов и нервов, цитолиз яиц 
рекого ежа ит. д.; повсюду автор н 1 ядовитое действие 
стых растворов Мас] и их обезвреживание ионами кальция 
‘некоторых других катионов. За этими прокладывающими 
вые пути открытиями последовали в течение последних де- 


* Опубликовано только на немецком языке 
саопепге не», РИбрег` Агсва\ 1аг 91 РВ} 
3, 1912 

г г ^ = - гс 

—_ ® «Исследования о форме клеток», часть ИТ см. стр. оящего 

сборника. еб 

р. р Изложение результатов, по лученных в вышеука заиной рацоте, здесь 
опускается. (Примеч. к наст. изданию.) 
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которых ионные растворы действуют непосредственно 

протоплазму отдельных клеток, а не на сложные органы 

| , так как в таком случае действие растворов может ока- 

осложненным. Объект моих исследований (стебелек 

шпиии аКегпапз) удовлетворяет обоим этим условиям. 

ры действуют здесь непосредственно на клетку; что же 

я точности получаемых мною величин, то я опишу подроб- 

етодику моих исследований. 

[ля каждого опыта я беру некоторое число цельных коло- 
аНегпапз в морской воде. Я приготовляю 50 см? солевого 

‘вора, действие которого собираюсь изучить; обычно я беру 

опыта 0,5 п! растворы солей, молекула которых распа- 

ся в растворе на 2 иона (как МаС\), и 0,4 м растворы таких 

ей, молекула которых распадается на 3 иона (как Сась). 
эти растворы не точно изосмотичны между обой и все не- 
лько гипотоничны по сравнению с морской водой. В моей 
предшествующей работе я установил, что зоотамнии прекрасно 
переносят некоторое изменение, в особенности понижение осмо- 
еского давления, и очень хорошо живут более суток в мор- 
Кой воде, разбавленной наполовину / лированной водой. 

ь стеклянных чашечек наполнялись каждая приблизительно 

0 смз приготовленного раствора. Я вынимаю пипеткой колонии 

морской воды и переношу их в первую чашечку, отмечая 

мя в минутах. После быстрого перемешивания при помощи 

ругой чист 3 ‹олонии в другую ча- 
шечку ит. д. Ясчитаю, что по + 
находятся уже в чистом растворе. Промывание должно произ- 

водиться быстро, и через 5—7 мин. я рассматриваю колонии 

Уже на предметном стекле, покрыв покровным, под которое 

одложены мелкие обломки покровного с а. Под препаро- 
Ьной лупой быстро зарисовывается положение каждой от- 


в? Здесь, как и далее, т означает одну граммолекулу на литр. 


другой, менее 
предшествующей деятельностью. Даже 

у внешнему виду стебельки очень различны: то би 
толсты, с многочисленными или немногими боковыми 
то с прозрачной, то с сильно зернистой текоплазмой. 
благодаря неодинаковой толщине столбика киноплазмы 
хностное натяжение не может быть во всех случаях 
м и тем же. Полупроницаемая текоплазма также может 
дать разной толщиной, а потому и полупроницаемость ее 
изменяться. Вследствие этого в каждом эксперименте 
отдельных колоний получаются несколько различные дан- 
е и приходится пользоваться средней цифрой и наблюдать 
ждом опыте возможно большее число колоний. Это уже 
визбежный недостаток всякого физиологического экспери- 
ента, так как организмы и клетки не бывают и не могут 

одинаковыми. 


1. ДЕЙСТВИЕ ОТДЕЛЬНЬ!Х ЭЛЕКТРОЛИТОВ НА 
ЖИЗНЕННОСТЬ СТЕБЕЛЬКА 7200ТНАММОМ 


1. Хлористый калий 


В третьей части моих «Исследований о форме клетки» я мог 
сообщить о действии 0,5 т КС] только то, что оно почти не 
тличается от действия 0,5 ш МаС!: колонии выживают в этих 
‘растворах лишь ок. 20 мин затем кинопла 
а зимой 1911 года я повторил эти эксперименты 
Виллафранке, я был изумлен тем, что у меня по; тись 
раздо более высокие цифры. Однако объяснение такому рас- 
кождению результатов было вскоре найдено в разнице темпе- 
ратур. После этого я поставил ряд экспериментов со специаль- 
о целью выяснить влияни перату скорость реакции, 
При рассмотрении табл. 1 можно, пожа 
‘оторых экспериментах для отдельны? 
олоний цифры вариируют в с гран: и что 


3 
го 


Время до распадения киноплазмы. 4 
капли в минутах 


‘для отдельных колоний 


экспериментах 16, 17 и 18 некоторые небольшие, очевидно, мо- 
@ колонии остались живыми до окончания наблюдения (79—89 мин.); 
образом среднее для этих опытов должно быть несколько по- 


л к биометрическому 
и во всех подобных 
огических экспериментах, ли, однако каждого ря. вычи- 
среднее с вероятной ошибкой, то по крайней мере во все: 
х, где число колоний было взято не менее десяти, ошибки окажу 
„и при сопоставлении данных для различных температур разницы 
я вполне реальными. (Прим. к настоящему изданию.) 


19 минут, и раствором 141С1, который при той же температуре 
юдит к такому же результату лишь через 155 мин., расстоя- 

г очень велико. Это расстояние заполнено рядом КЪС1, Ма |, 
ет. К сожа- 


точно много- 
енны, чтобы сравнивать дейст бе при одинако- 

ЫХ температурах. Я в особенности с ю, что мне не удалось 
` около 21° С. Но, срав- 


иды двувалентных катнонов СаС1,, Мест, ЭгС1ь 


я уже установил раньше, растворы СаС1ь и Мас 
о ядовиты для зоотамниев. В особенности 2. тисефо может 
в этих растворах много дней почти так же хорошо, как 
ой воде. Что касается /. аЦегпапз, то большинство коло- 
ого вида более чувствительно, но и здесь наблюдаются 
ие индивидуальные колебания: почти в каждом опыте 
ые колонии остаются живыми в то время, когда все 
ные давно погибли. Поэтому очень трудно получить для 
ия этих растворов точные цифры, тем более что здесь 
шодаря значительной продолжительности опыта является 
тятствием невозможность кормления и трудность обесие- 
правильный обмен газов. Эти обстоятельства в достаточной 
епени объясняют некоторую пестроту результатов. А так как 
Таблица 5 

Действие 0,4 т растворов СаС1, 


| 
Время до распадения киноплазмы ма 
_ Темпера- Число капли в минутах 
тура коло- = 


. 
го ив для отдельных колоний 


16 160. 200 


22 9 


410’ 410’ 4 
| 190, 240, 290, 315, 315, 425, 


+ Неопр. 8 


__ Данные для отдельных колоний закруглены, так аблюдения 
гр изводились с более или менее значительными интервалами. 


|. ДЕЙСТВИЕ КОМБИНАЦИЙ ЭЛЕКТРОЛИТОВ НА 
— ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ СТЕБЕЛЬКА 


ке ранее я показал, что у зоотамния ионы Са и Ме осла- 
ядовитое действие растворов МаС! и КС1и что это анти- 
ское влияние обнаруживают уже минимальные количе- 
С1, или МеС1,, тогда как при повышении концентрации 


нтитоксическое действие лишь слабо вырастает. На этот 
ей задачей было выяснить, не принадлежит ли подобное же 
токсическое действие и таким слабо ядовитым ионам, как 


аничные концентрации, при которых обнаруживаются пер- 
е следы антитоксического действия, и по возможности для 
дого рода катионов получить кривую антитоксического 
ствия различных концентраций, чтобы получить новую 
опору для установления ряда катионов. Для получения срав- 
ых данных я в большинстве своих ериментов в каче- 
ядовитого раствора брал 0,5 т раствор КС1и при смешении 
с антитоксическими растворами заботился о том, чтобы 
отическое давление оста ленным, т. е. прибавлял 
ому раствору ра: количества 0,5 ш растворов хло- 
одновалентны ‹атионов или 0,4 т растворы-—двува- 
ных. Что касается обозначений, то напр. 0,25 т КС1--0,2 т 
С1, обозначает смесь равных частей изосмотически раство- 
названных хлоридов. 


Антитоксическое действие двувалентных катионов 


0,001 т оказалось нижней границей, при которой я мог 
мовить антитоксическое действие ионов Са по отношению 
1. По отношению к раствору МаС1, как я установил ранее, 


0,0005 тм Сас1, 
е, но здесь Са при таком разведении еще не оказывает влия- 
‚ может быть потому, что ионы К ядовитее ионов Ма. 
— Бросается в глаза то обстоятельство, что антитоксическое 
‘действие ионов Са, особенно при сильных разведениях, в высо- 


Кой степени вариирует у отдельных особей. 
отдельные колонии оказывались особенно хорошо защищенными 


|: ых" 
6 колон. ок. 200, 18 колон. 
ок. 300, 4 колонии >400, 
19 колон.< 1 000, 4 колонии 
ок. 1200 
180, 180, 180, 200, 220, 
240, 2=0' 300, 300) 330, 
330, 330, 339, 350, 350, 
остальные 16 колон. '<400, 
13 колон. < 1000, 5 колон. 
ок. 
160, 200, 200, 200, 200, 
200, 200, 200, 200, 270, 
210, 270, 210, 210, 360, 
500 
90, 110, 145, 175, 175, 
195 215, 225, 235, 255, 
235, 300, 300, 30%, 300, 
410, 410, 410, 410, 435, 
445 


зывает заметное антитоксическое дей- 


В опытах 


35—39 


годаря присутствию Са-ионов, в то время как для большин- 


колоний защищающее действие С 


оставалось мало 


НЫМ. Иногда можно было с самого начала эксперимента раз- 
пить все колонии на две резко обособленных группы: очень 


ция клетки 


24 


‚ 58, 
132, 
7 
50, 50, 63, 80, 
105, 115, 


‚ ТА, 80, 
85, 85, 85, 88, 110, 1725, 
135 
55, 90, 100, 120, 130 135, 
135, 150, 175 


70, 70, 70, 70, 70, 105, ок.1200к.1,8 
160, 150, 16 60, | 


колон. 5 м. как сред- 
нее для этих колон. взято 
300 минут ] 


в. 


сильно разведенные растворы Ме-ионов менее действительны 
по сравнению с Са-ионами. 
Что же касается антитоксического действия более крепких 
створов Мои Са, то оно оказывается очень сходным. У меня 
‘мало достоверных цифровых данных и можно истолковать их 
‘даже в сторону более сильного действия Мо-ионов. И е 
я, в устанавливаемом мною ряду катионов, отвожу первое место 
Са, то лишь на основании более значительного антитокси- 
ческого влияния этого иона при сильных разведениях. 
: .,* 


} 'Антитоксическое действие ионов стронция (табл. 8) несом- 
| но слабее, чем магния. 0,01 м $гС1, не оказывает никакого 
24* 


к скорости 
=15,6). 
ь, ч 
между КС! и С3С] также является мутон Е 
1кциями в чистых растворах этих двух электролитов. При 
© девять колоний перенесены в смесь 0,4 т КС] +0, 1 т С$С1. 
'лазма отдельных колоний распалась через 20.23.25.25. 
45.47 мин. Среднее =З1 мин., у—11,6. В чистом растворе 
при 18° С скорость реакции=15—17,1 (опыты би 7). 
образом антитоксическое действие 0,1 т С5 видно отчет- 
И соответствует приблизительно действию 0,03 тм ЗгСЬ.. 
в надежным мне представлялось исследование антитокси- 
ского действия МН, и 1.1-ионов, и в этом направлении я по- 
ставил много экспериментов. 
— Действие МН,-ионов (см. табл. 9). и срав- 
Ь эту таблицу с предшествующ показывающей действие 
Нов 5г, то обнаружится, что разведенные растворы 
1С1(0,01—0,04 п) действуют антито! ‹и не менее сильно 
И даже сильнее, чем соответствующие смеси $гС1,. Возможно, 
то здесь играет роль и щелочная реак астворов МН. С1. Но 
‹ое действие МН,- 
упать действию Эг-ионов. 
} повышении концентрации действие МН,-ионов сначала 
астет очень быстро 1 затем я почти стационарным, 
Киолижаясь к действию чистого 0,5 т раствора МН,С1. 
Ключив опыт 74, поставленный при слишком высокой 
скую кривую: 


р 


20,5 — 


— Действие 1.!-ионов (табл. 10) в общем соо" вует 
вию остальных антитоксических ионов; при повышении 
центрации ‘ионов лития в растворах КС] повышается и их 
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16, 1 


15, 


21, 21 


17, 
18, 
23' 27, 


20, 


26, 26 


19, 


22, 


28, 29, 


18, 
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75. 
и, 
135, 


168, 


105, 


140, 


14, 15, 15 
т Аа, 
21, 21 

ат, в, 


17, 18, 
20, 21, 


30, 32, 34, 34, 35 
40 


20, 


19, 
21, 
40, 


18, 18, 21, 
2. 28. 


И, 
46, 48, 60 
й г 


„ Что моя соль 
достаточно чиста 
исутствие которой 

Но снизить скорость 
пкий раствор Мес1, 

л бы 0,025 т 

агрязнением соли. 
ютамниев в растворе 1-1С1 
нов. Поэтому обе особен- 


| ки изобразил на рис. 2 
грамму опытов поставлены 
ченные кривые могут быть 


‚образом: на аси абсцисс отложены 
етствующих катионов (одно- и дву- 
х к раствору КС1, а по ординате В 
на скорость реакции 
щем эксперименте; повсюду 
на ординате А, из которого 
чает НЫ реакции (при {=21°) 


г четыре основных факта, являю- 
главы: 
енных катионов в чистых растворах 
степени ядовиты для зоотамниев. 
катионов: К, В, Ма, Сз, МН, 


ны обнаруживают антитоксическое 
к раствору хлоридов более ядови- 


ых концентраций антитоксическое 
сначала быстро, а потом более мед 


`ВИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ЭЛЕКТРОЛИТОВ НА НЕКО- 
ЫЕ ОБРАТИМЫЕ ЖИЗНЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ 
200ТНАММШМ у 


падение киноплазмы есть необратимый процесс, в основе 
‘о лежит, повидимому, необратимое выпадение коллоидов 
плазмы. Было бы интересно установить, проявляется ли 
овленный ряд ионов и в тех или иных обратимых жизнен- 
роцессах: напр., в мерцательном движении ресничек или 
кратимости стебелька. 


1. Мерцательное двнженне 


в значительной. степени определяется наличием некоторых 
онов. Так, в растворе МаС1, КС] и СаС\, никогда не заме- 
я мерцательного движения, тогда как ионы Ма в чистом 
оре или в связи с другими хлоридами сразу вызывают 
рцание ресничек. Желательно выяснить, принадлежит ли 
О свойство исключительно нонам Мая или также и некоторым 
им ионам, стоящим в ряду катионов рядом с Ма. 

Что касается Ма, то достаточно прибавить к раствору кс! 
нимальные количества МоС1,, чтобы вызвать мерцательное 
ение. Так в опыте 56 присутствие 0,005 п было едва 
аточно для того, чтобы сколько-нибудь (до 15) снизить 
рость распадения киноплазмы на капли, однако у многих 
гобей было замечено мерцание ресничек. Ни в одном из даль- 


| риводят к следующему 
ту: нормальное быстрое мерцательное движение у всех 
особей осуществляется только в присутствии ионов Ме, но 
ее ] и близстоящие в ряду катионов Эт, 141, МН, могут также вы- 
е. для кон- ывать движение ресничек у отдельных колоний, в особенности 

‘оторая про | ‘аборальных кольцах крупных оторвавшихся особей. 
ельное движение — Растворы МеС1, имеют по большей части щелочную реакцию. 
о отметить интерес- к сожалению, не мог определить эту щелочность точными 
так же, как в изиологическими методами вследствие отсутствия необходи- 

ся неподвижными, 


ницы работают вте. ‘мой аппаратуры. 


— Но чтобы выяснить вопрос, не сводится ли действие раство- 
ров МС! к их щелочной реакции, я поставил ряд эксперимен- 
тов, прибавляя к 0,4 т растворам МэС1, и СаС], небольщие 

— количества НС! или МаОН и изучая действие этих слабокислых 
‘слабощелочных растворов на мерцательное движение. Зоотам- 
‘и слабощ а. ти 
с с останавливается, но нии очень чувствительны к избытку Н-ионов. При 0,001 НС1 
прдОли которое время. Осо- — колонии гибнут через несколько минут, причем киноплазма 
а ьНых кольцах больших — не распадается на капли; так же и в 0,4 т СаС1,--0,0007т НС 
ее у отрываются: от стебля — (опыт 45—105). Растворы 0,4т СаС1, с прибавлением 0,0005 т 
СИ ‘мерцала только олна —  и0,0001 т НС! зоотамнии переносят лучше, и киноплазма рас- 
‚опыте 73 (0,04 п МН,С1) падается в среднем соотв. через 96 и 119 мин. (опыты 107 и 108). 
ное движение в течение ] ‚, к которой прибавлено 0,0001 т НС1, некоторые 
В 0,4т МеС1,, к р р тоне - 
15С1) аборальные кольца | колонии зоотамниев живут дольше, чем в чистом раст воре 
особей мерцали в течение 24 часов) и все время работают ресницами. В 0,4 м Ма у 
,25 т КС1--0,25 МН, -+-0,0005т НС! большинство колоний быстро погибает, но ре 
кого движения ВЕСНИЧЕК нички мерцают до самой смерти. Отсюда следует, что ЕО 
НИЕ очень слабо. неправильно приписывать работу ресниц в МеС!, щелочно 
цали только аборальные реакции, тем более что даже уменьшенное в 100 ра ол 
ва . обей; при более низкой т Мост, (0,005т) оказывает в этом отношении м 1 
а мерца перистомальные ресницы Ё (опыт 53). С другой стороны, прибавление 0,00 ет ыы 
растворах, содержащих | к 0,4т СаС|., сокращающее : мниев ии, 
5 рое мерцание ресниц. Ё —— (опыт 110), не вызывает мерцат лЛЬНого ДВ ВЕ те уз я 
собразные нности этого иона. | © более слабых растворах МаОН (0,00001 1 аб } Оле 
} С!, по большей части я разя набли л сильное биение ресниц у Одо ЕН ии 
} ь ия; Я слет ‹ак прибавил 0, 1 к : 
и было ара ри шит, по ле оо век Г < ядовитый створ, в котором все 
ы. Но в чистых ра (опыт 112); но это был очень ядовить 
| оторвавшиеся особи Колонии почти немедленно погибли (табл. 1 


0,4т Сас, 
0,4т_  Сась 
0,51 Мас! + 0,1т 
0,511 Мас! -- 0,01 
°| 0,5 Мас! - 0,00 м 
Г } 0,511 Мас! +- 0.001 т 
ие опыта можно - м Шгеа + 0,01т 


во одноминутных | 0,21 МеС!, + 0,2т 
изующее сократи- < 
разом для морской е5. Так как, по всей вероятности, повышение концентрации 
[55-минутных наблю- | ионов Са начиная с 0,007 т, атакже и замена КС! в смеси дру- 
и в среднем 55 сокраще- ими изученными хлоридами или мочевиной существенной роли 
‚5 другом опыте с морской _не играет, то мне кажется позволительным для всех 19 опытов 
цений, я подсчитал на _с наличием Са вывести одну общую среднюю величину: около 
с. в среднем 75:200 = 0,37 3 сокращений в минут 
чилась одна и та же цифра — В таблице 12 сопоставлены результаты действия других 
иностью, так как сред- _ ионов на сократимость. Понятно, что в этом отношении не могли 
гут вариировать в до- — быть исследованы такие растворы, в которых тамнии живут 
принять, что в морской — слишком короткое время (меньше 30 мин.). Чтобы получить 
‘один раз в 2—3 минуты. — точные данные, необходимо не принимать в расчет сокращения 
М для чистых растворов — стебелька в начале опыта и перед самым концом его. Поэтому 
с примесью ионов Са. _ в таблице отсутствуют данные о дейст стых растворов 
едко отдельные колонии —— МаСГи ВЬС!. В таблицу включены чистые растворы МяС\., 
‘ С, МН,С, С5С1 и различные смеси этих хлоридов с КС! 
из них проведено —— МасТи $гС1,, а также две смеси мочевины с Мас! и С$С1. Все 
|С1,), другие в смеси х Эти разнообразные растворы имеют только один общий 
. 1,, или в чистом ра- _ признак: они не содержат ионов Са. Вряд ли можно сомневе 
евина-- 0,01 т Сас > что именно отсутствием Са объясняется и резкое отличие дан 
личена по сравнению ных табл. аННЫМИ табл. и; при отсутствии ионов Са 
{ я гора о более спокойными и сокращаются 
Гак как отклонения в отдельных опы- 


ны-о 


э==ео2ее2==оеоеееес: 
ЕЕ ЕЕ 


ех 23 опытов вычис- 
кращений в минуту. 
а зоотамнии сокраща- 
этих ионов. Специфич- 


попытался выяснить 
В таблице 13 сопо- 

х двух исключительно 
были бы быть изучены 

ло в моих возможностях. 
щие 0,0005 гп, очень ядо- 
их действие на сократи- 
за исключением един- 


. 1, не повышается 
орах Са не падает ниже 
› в концентрациях 

е высокие числа сокра- 


‚тт СаС1, + 0,001 т НС! 

тп Сас, -- 0,0007 м НС! 
п СаС1, + 0,0006 п: НС! Е 
т СаС1, + 0,0005 т НС! 26 25 
о | РН + о т ОН % 15 

„9 :-- 0,0001 пл Ма 25 21,5] >> 120 

10,4 п СаС!, + 0,0001 т Маон 18121 р Я Е 
0,4 т Сас, + 0,0005 т МаоН | 20| 23 > 132520 
0,4 п СаС1, + 0,001 тм Маон: |ок.20 | 21а Пт 
13 0,4 т МЕСТ, + 0,0015 т НС!  \|0к.20 |] 20 — || 
_ 10,4 т МЕС, - 0,0001 т НС! 20 | 21> 390 ок.1 230 
О |? | 50 


= 
> 


э Ч 


2511 2888111 


а 
> 


рт МЯСИ, + 0,0005 т НС! (ок.20 | 21” 2 


ений в минуту: Зи 4,$. Но и в опыте 109 с очень слабо щелоч- 

ым раствором СаС1, (0,00001т МаОН) получилось низкое 

сло сокращений. Может быть этому обстоятельству следует 

_ придать более существенное значение. Ведь нельзя не заме- 

гить, что в морской воде, которая всегда содержит ионы Са, 

зоотамнии держатся гораздо спокойнее, чем в других исследо- 

ванных мною содержащих Са смесях. Причина лежит очевидно 

— в более сложной комбинации солей морской воды. Вначале 

° Яя думал, что здесь играет существенную роль ион $0,; но из 

‘опыта 95 (табл. 11) видно, что и этот анион сам по себе не может 

°— снять возбуждающего действия Са-ионов. Ионы Ма в этом от- 

‘ношении также неактивны (опыт 96). Нельзя ли приписать роль 

‘антагонистов небольшому количеству гидроксильных ионов, 

— которые всегда имеются в морской воде? Этот вопрос я оста- 

вляю предварительно открытым. При новых исследованиях 

необходимо устанавливать щелочность растворов точными фи- 
зико-химическими методами. 


1У. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Вышеизложенными опытами устанавливается следующий ряд 
катионов: 


К —ВБ—Ма—бС5—МН,—1-—$г—Ме— 


1 Непосредственно 
контракция; киног 


внесением в р: ор происхс 
закрученной и не расп 


‚при нейтральной реакции: 
к > ВЬ >> Ма > 63 >. 


от последний ряд катионов, имеющий пе 
р реходный харак- 
могущий несколько вариировать, Гёбер называет ИЕ 


я еским», так как он обнаруживается в це Е 
‘распадения логических процессов *, Этот ‹ МОЛИ ЧОИИХ ВХ Ноно 

‘ионов, выра- ера вполне совпадает с тем, который я устанавливаю для 

яют также и неко- жизнеспособности стебелька 2оо{Пати!ит. Такое совпадение 
‘устанавливает сле- кажется тем замечательнее, что мои исследования проведены 


ия» '(НаНагиск) К. совершенно новым объектом и дали легко сравнимые цифро- 
тяжения) их хло- _ вые данные. 

} Как я показал в преди вни, распадение киноплазмы на 
14) —11(0,152) — Ма — капли определяется, по всей вероятности, необратимым повы- 
(0,41). } _шением поверхностного натяжения по границе «киноплазма— 
ыми особенностями текоплазма». Вполне возможно, что в основе этого процесса 


етить, что экспери- во всех случаях лежит одна и та же причина, а именно выпаде- 
ого натяжения солевых ние белка. Легко понять, что различные хлориды могут вызы- 
нанеся на многие . вать этот процесс с различной скоростью, и сравнение с иссле- 
ии сильно разведенных _дованными Р. Гёбером процессами выпал белка под дей- 
ределенного“. Вышепри- ь ствием различне тектролитов при `ает прочную основу. 
альным растворам. Но .* Однако в щественный вопрос: правильно ли 
‘0 иные величины; так, у скорость, с которой про- 
вит МН, в промежутке _ текает процесс распадения кинопла: а капли со скоростью 
‘ается [1, то Траубе на- реакции выпадения белка? Мож р ь последняя 
ны «давления сцепления» реакция тотчас же начинае ‹ тамния, как тол 
оответствует «гидратизи- . мы переносим колонии, напр., в 0,51 МН, С! и затем постепенно 
гряды катионов, которые нарастает, чтобы закончи : минут? Нег, непосред- 
С _ ственное наблюдение по! ает, что сначала колонии ведут 
— себя вполне нормально и 1 несколько минут до расг 


и Г м _ Внезапно возникает необг торой 
.› 01. 10, 1904. 


р дует распад киноп) 
цизсв. рвуз!К. Оез., Ва. 10, | ду 
че 4е5 Поагиске, РИбвег - -. 


=. г Кеппы 
вер: р. " „ спет. Рнуз101. и. Рао1. 
| м. также К. Норег, Р 


“Организация клетки 


ты, оно препят- 

у батотонных веществ. 
И ые ничтожные количества 
= иббса уют очень сильно 


овит тот раствор, 
кает пограничное 
рый содержит оба 
остное натяжение 
ее ядовитому ка- 
находится в растворе 


ервой стадии отравления стебелька 700- 
ео вения катионов в поверх- 

‘идет параллельно 
ых т ветс атиона. Но тем же са- 
МОЙ Опр › по всей вероятности, 


ие поверхностного 
иц замедляет про- 
ъ, что скорость 


3 .х 
гепени понижает 

а— вода, чтобы объяснить от- 

. Это предположение является 


я ионов на обратимые жизненные про- 


ижение и сократимость, —то здесь связь 
ико-химическими особенност 


3 ями ряда катионов менее 
. Для движения ресничек ионы $г, и МН, лишь очень 
вершенно могут заменить Мр- 


ион, а по своему влиянию на 
атимость ион Са противопоставляется всем исследован- 
катионам. Отсюда можно заключить, что здесь кроме чисто 


зико-химических процессов имеют место также те или иные 
ические реакции. В моей предшествующей работе я попы- 
ся, следуя предположениям Джека Лёба, показать, что, 
всей вероятности, здесь образуются какие-то нераствори- 


ые или недиссоциирующиеся соединения Са, соотв. Ма. 


низма. В меди- 
широким рас- 

о веществах, «под- 
нию ПИЩИ»; ЭТИМ 
выясненного со- 
одействия между 
ганизмом и кото- 
03 по отношению 


ению ктой же цели 
один из пионеров 
физической химии 
участие также 
влияние на фагоци- 


ах „ городск. 
биологической лаборато- 
егпалопа!е Хензсиий 


что методика, 
ов в искус 


> этом отнощении го 
‘ой объект: свободно 
‘ой воды. Зд 
, 
икаких ненормальных уклонений, так что не представляется 
руднительным перед перенесением в испытуемый раствор 
ее ‘тщательно промыть их в «физиологическом» растворе точно 
известного состава. Подобно лейкоцитам, инфузории обнаружи- 
вают явление фагоцитоза, заглатывают твердые частицы и могут 
переваривать их в своих пищевых вакуолях. За последнее 
время это явление фагоцитоза у инфузорий было изучено весьма 
одробно проф. С. И. Метальниковым и его учениками в Био- 
огической лаборатории им. П. Ф. Лесгафта. Но в исследо- 
_ваниях этой школы главное внимание обращалось на чисто фи- 
зиологическую сторону вопроса: С. И. Метальников опи- 
сывает привыкание инфузорий к заглатыванию тех или иных 
веществ, образование у них условных рефлексов; при такой 
постановке вопроса особая чистота растворов представлялась 
излишней, 
Я поставил своею целью изучить именно физико-химиче- 
ские влияния на фагоцитоз инфузорий, а потому обратил глав- 
_ ное внимание на промывку, ч у химических препаратов, 
посуды и на тщательное приготовление растворов. В кач : 
СагсНе- 
лх в гро- 
мадных количествах, обрастая густым белым пушком водные 
растения, сучья, камни. Состоящие порою из нескольких 
экземпляров колонии этого вида прекрасно в 
Тлазом, что чрезвычайно упроще методи $ 
Это обстоятельство я уже имел случай использовать в своих 


ма существен- 
целей. Перед тем, 


л я получал обык- 

‘по биологической 

ия близ Перервы); 

ах заселяют здесь 

вода с почти уже закон- 
‹ веществ. Вода из этой 
томещалась в колбу, 


‘развивались на стенках; 
аняли очень хороший 
нике я достигал того, 


сократимости стебелька 
М. К. Коготь 
г те сез. Риузю1ое, 

5 настоящей книги. 


китайска я 
›нтах ь я тушь в химическом 
сле не может считаться определенным чистым веществом, 


ы 
ервого взгляда можно было бы допустить, что настой растер- 
‚ дестиллированной воде китайской туши содержит большое 
чество разнообразных солей. Опыт не подтвердил, однако, 
ого предположения. Когда была определена электропровод-. 
мен Се ай которой я пользовался для своих 
сувоек, то оказалось, что электро- 
роводность осталась почти неизмененной по сравнению с 
° дестиллированной водой. Таким образом, в своих эксперимен- 
ах с фагоцитозом я был всегда уверен, что употребляемые 
мною растворы содержат не более как от 2 до 3.10-6 ш на 
° литр посторонних неизвестных мне электролитов. 
Подготовляясь к постановке ряда обыкновенно одновремен- 
_ ных экспериментов, я заранее растирал в агатовой ступке до- 
вольно густо тушь в нескольких кубических сантиметрах дестил- 
лированной воды и брал отсюда пипеткой по одной капле на- 
стоя на 10 смз приготовленных в стеклянных чашечках раство- 
ров; при перемешивании получался слабо заметный серый от- 
тенок. Когда я прибавлял каплю настоя туши к воде, в которой 
жили Сагспезит, то обыкновенно уже через 5 ми все особи, 
число которых иногда превышает сотню в одной колонии, обра- 
зовывали свои первые черные вакуоли, а через 20 минут каждая 
инфузория оказывалась набитой массой черных вакуолей. Для 
того чтобы наблюдать образование вакуолей, не требуется 
сильных увеличений: я работал обыкновенно Аросйг. 16 шт 
и8 шт, лишь изредка прибегая к Аросйг. 4 тт. 

В тех случаях, когда требовалось точно установить момент 
полного прекращения фагоцитоза, я был принужден пригото- 
влять препараты. После 20-минутного пребывания сувоек 
в испытуемом р. воре я переносил их в небольшой капле на 
предметное стекло и быстро нагревал последнее на газовом 
пламени до полного испарения воды. Стебельки сувоек при этом, 
конечно, сокращались и инфузории свер ь в шары, но 
вакуоли сохраняли неизменно свою фор: можно было 
‘без затруднения сосчь 


2,25 - 107) 


минут все убиты 
3 каждой колонии 
Первых оказалось 
—5-+-26--17--15+ 
куоли в течение 
Большинство было 
нельзя было с точ- 


давления, я ста- 
день ряд опытов 


ит после 20-минут- 

е с тушью были 

‚и подсушены, после 
вакуолями. Д 


рии опытов можно сделать вывод, что 

ум фагоцитоза лежит близ 0,03 т раствора Мас, т. е. 

лизительно соответствует осмотическому давлению пресной 

ы. Однако различие между действием этого раствора на- 

олько невелико, что может быть замечено только на фиксиро- 

ных препаратах. С другой стороны, гипертонические растворы 

езко подавляют фагоцитоз: в 0,1 растворе МаС| инфузории 

езвоживаются и сморщиваются, хотя все еще продолжают 

— нормально работать ресницами, а в некоторых случаях и захва- 

 тывают тушь, образуя черные вакуоли. Таким образом фаго- 

‘цитоз не прекращается совершенно даже при сильно повышен- 
ном осмотическом давлении. 

Не удалось мне подавить способность к фагоцитозу и хими- 
ческим действием различных «нейтральных» солей. При опыте 
этого рода я брал обыкновенно 0,01 растворы, к которым 
прибавлял на 10 смз одну каплю растертой в дестиллирован- 


_— Ной воде туши. Почти во всех случаях результат получался 


один и тот же: спустя несколько минут кархезии 
черные вакуоли. Таким образом я испытал 
КОР, 14С1, СаС1,, МоС1,, $гС1., Ма, Мат, М 
Ма. \!О., Ма.СгО,, Ма,Сг,Ол. 
Ни одна из 3 лей не обнаруж: 
‘на фагоцитоз, хотя я умышленно брал и такие соли, которые, 
_ вообще говоря, считаются ядовитыми. Так, в хромовых и мы- 
Шьяковых солях кархезии погибают в течение короткого вре- 
мени—в Ма, С } но все же успев 
Этот срок обр. ерных вакуолей, так что 
на отравленных г ‹ колониях некоторые инфузо- 
Г ыми тушью. При ‹ЛЮЧИТЬ, 
Что смертоносное действие растворов и действие, ус раняющее 
’ Ффагоцитоз, не совпадают друг с другом. 


1 Все соли получены от Ка! Баит; большинство «ти Сагапиег 


ря, не счи- 

енее совершенно 

е только В ХИМи- 

ми, но растворы 
кивают избыток 
де всего Ее,С1, 
кислую реакцию, 
ры, как Ма, $10, 
этих растворах фа- 
‚С№и и 
ксильных, ВыЗы- 


0,1 титрованный ра- 
ованной водой (элек- 
мпература опытов 


‘ожено в 0,0001 п МаОН-+ 
ресницами, во всех обра- 
ХИ. 12 ч. Большинство 
сокращаются. Все на- 


ты в 0,0605 т МаоН+ 
ись маленькие черные 


и инфузории с черными 
це живы, в ав 


Опыт 10 


И. Тч. 40 м.: положены в 0,0015 т МаоНн ииь 
ется ни одной черной вакуоли, Многие р Иь а 
ии. 2 ч. 10м. Только у одного экземпляра замечена одна черная ва- 
.2ч. 20 м. Без перемен; две колонии перенесены в дестиллирован, 
тушь: почти мгновенно у большинства инфузорий т 
ри е вакуоли. 8/Х И. В растворе МаОН (несмененном!), так же как в де- 
в“ воде, во всех оставшихся живыми инфузориях черные 


Опыт ИП 


б/ХИ. 2 ч. 35 м.; положены в 0,002 т МаОН--тушь. 2 ч. 40 м. Почти 
оловина инфузорий погибла и отпала от стебельков. 2 ч. 58 м. Есть еще 
юго живых инфузорий, многие работают ресницами; ни у одной не 
‘образовалось черной вакуоли. Зч. 00м, Две колонии перенесены из рас- 
вора МаОН в дестиллированную воду-Етушь: почти во всех инфузориях 
тотчас же образовались маленькие черные вакуоли. 3 ч. 15 м. В дестиллиро- 
ванной воде все инфузории набиты черными вакуолями; в МаОН неза- 
метно ни одной вакуоли. 8/ХИ. В дестиллированной воде все инфузории 
погибли; в растворе МаОН (несмененном) некоторые еще живы, с черными 
вакуолями. 10/ХИ. В МаОН (несмененном) есть еще несколько живых 
© черными вакуолями. 


Опыт 12 
6/ХИ. 2ч. 45 м.: положены в 0,003 т МаОН-тушь. 2 ч. 55 м. Боль- 
шинство погибло, некоторые еще живи й 


Осталось очень немного живых инфу. к 
З/Х И. Замечены только две живые инфузории, обе с черными вакуолями. 


Из приведенной серии опытов мы видим, что гидроксильные 
ионы оказывают заметное влияние на фагоцитоз только при 
концентрации 0,001т и выше. При таком разведении фаго- 
Цитоз сильно замедляется, и в течение первых 20 мин. не обра- 
зуется почти ни одной черной вакуоли. В 6 крепких ра- 
створах ОН инфузории более или менее быстро погибают. 

нако даже в 0,002 ш ОН воспринимающая поверхность про- 
топлазмы пре певаег только обратимое изменение, и после 
перенесения в дестиллированную воду процесс фагоцито. 
возобновляется. Таким образом ка фагоцитоза из) 
не совпадает с отмиранием протоплазмы. 


ничным раство- 
мечаются первые 
я тонкий черный 
оре В образование 
чно полной серии 
‘обе пограничных 
ить таким образом 


татов я буду для 
хальное образование 
ать знаком ®®; знаком 
круглых и веретено- 
следы фагоцита рной 
соответствовать пол- 
сается ресниц, то 
ного осадка, значок 


ич. раств. А 


0,00007 
0,00008 
— Погранич. раств. в | 


| | о, бою Через 40 и + 


| минут 
° Таким образом описанная серия устанавливает для соляной 


кислоты следующую концентрацию пограничных растворов 


— Пограничный раствор А—между 510$ м и 
6:10-5 м. 
Пограничный раствор В—между 8:10 т 


и 9-10-5 м. 


В другой серии опытов я определил несколько более низкие 
цифры для пограничных концентраций НС1. В 5-10-° т нс! 
образовался сильный черный осадок на ресницах, и образова- 
ние черных вакуолей казалось уже несколько подавленным; 
только в 3-10-5 т фагоцитоз шел вполне нормально. < 2 гой 
стороны, в некоторых сериях образование 
хотя и при сильном черном осадке тюдалось даже 
10-4 м НС. 

Чтобы разъяснить влияние более крепких растворов НС, 


— Я опишу ниже опыт с действием 0,0002 ш НС. 


Опыт : 

З/ХТ, 2 ч. 38 м.: при температу т 

(А, В, Си р) перенес НС! -туш 
черной вакуоли!\ Силь 3 на ресни 
сена в дестиллир 3 ч, 07м. В 


2 С четыре колонии кархезие 
. Ни 02 


чается, Зч. 
тушь. 3 ч 


черных ва 
работают ресницами, но 


Подводя итоги этим трем сериям опытов, мы можем дать 
щавелевой кислоты следующие цифры: 
ограничная концентрация Ар—межд 
3. 10-—5т и 4.105 т. . 
Пограничная концентрация В—межд 
0-5 и 8-10-эт. Е 
3. Уксусная кислота. 100% кальбаумская С,Н,0:; разба- 
влялась дестиллированной водой с электропроводностью 
11.10-5. 
) 
Я опишутри серии, поставленные в разные дни (опыты 41—55). 


Серия 10/ХТ при температуре 182 С 


] 
№опы-| Разведе- | Об 
та ние (т) | в лей Ресницы 


41 | 0,0001 
42 | 0,00012 
43 | 0,0002 


ерез 20 минут 
зорий ево. Ресни- Погран. раств. В | 
ным {5 золями „цы 
44 | 0,0003 | — 
45 | 0,001 Через 5 мин. все мертвы 


Так как в этой серии уже 0,0001 т раствор уксусной 
кислоты дает осадок на резницах и таким образом удается 


определить лишь пограничный раствор В, то в следующей 


серии опыты начаты с более слабого раствора. 


'Образова- 
Промежуток времени | ние мну: Ресницы 
оле 


№ опыта 


Разведение 
(т) 


0,00008 Тотчас 

0,00009 » го 
0,6001 ь 

0,0001 » 

0,0001 Только через 30 м. 

0,00011 » » 40м. 
0,00012 » » 1 час 


‚мин. все мертвы 0,00013 | Толькочерез 1 ч. 30 м. 
64 0,06015 | » » 1ч.30м. 
65 0,0002 » ь 1ч.30м. 
68 9,00 Через 10 минут погибли 
анавливаются сле- 
В опытах 56—65 инфузории оставались в растворе около 
'А—между « 2 суток, после чего найдены в хорошем состоянии, наполненные 
черными вакуолями. 
В— между 
ИУ Серия /ХИ при температуре 16,596 
| № опыта о | Образование вакуолей Ресницы 
| еоНеННИРЧИЕ 


с уксусной кн- 


67 0,00005 | Тотчае 
68 0,00007 » 
в 0,0002 м С.Н.0,-+ 69 0,001 Только спустя 10 м. ® 
‘ресницами, которые Е 
_вакуоли. 2 ч. 55 м. 
ованную воду--тушь. 70 | 0,0003 Спустя 1 ч. нет черн. вак. 
Ч, 10 м. Большинство ин- т | 0,0005 В 
И день. 2 ч. дня. Мно- 72 0,001 Через 5—10 мин. погибли 


Организация клетки 


Образование взкуолей 


Переходящий 
осадок 


» 


Через 20 мин. нет черн. вак. С 
» 


В опытах 84 и 85 инфузории найдены 


‚+. на другой день 
° погибшими без черных вакуолей. ы 


Серия 26/Х1Т при температуре 18°С 


Разведение 
Е 


№ опыта (т) Образование вакуолей Ресницы, 


0,00008 | Тотчас [2 

0,00008 © 

0,0001 Только через Пу], ч. 
© 


вес ® 


= | рН Через 11], ч. ни од- 
{ 0012 7: Г 
г | оо ной черн. вак. 


На следующий день в опыте 86 и 84 инфузории еще живы; 
В опытах 88 и 89 погибли, притом в опыте 89 найдены без 
5 черных в й 
Таким образом для молочной кислоты устанавливаются: 
Пограничная концент рация А между 
— 8-10-5 т и 9.10 т. 
Пограничная концентрация В—между 
— 10-105 ми 12.10 м. 
- у 7. Гиппуровая кислота. За 0,01 т принят 0,179% раствор 
г на ресницах, | кальбаумского препарата. Опытами 90—105 (стр. 404) для 
{е живы, работают типпуровой кислоты анавливаются: 
: в деСтилли. { Пограничная концентрация А—между 
ых образовались черные | 5: 10-5 ти 7.105. 


26* 


ни одной 


‚ни одной 


‘вакуолей 


Ресницы 


_3-10-8 ь 4.10-5 
8-10-8 »10.10-$ | 12.10-8» 15.10-# 

овая кисл. С.Н,О., 12.10-8 +13.10-5 
ляная кисл. С4Н,О, |» 12.10-8 ь18.10- | 20.10-8 › 30.10-8 
чная кислота С,Н.О, 8-10-$ ›» 9.10 10.10 » 12.10-2 


1 
пуровая кисл. С,Н.О; | » 5.10-2 ь 1.105 | 10.108, 11.10-8 


— Из вышеприведенного сопоставления можно заключить, 
что действие всех исследованных раство- 
ров кислот определяется количеством 
свободных водородных ионов в растворе. 
Так как можно принять, что растворы НС1, содер- 
жащие менее чем 10“ граммолекул на 1 литр,: практически 
совершенно диссоциированы, то цифры, касающиеся НС1, 


можно принять соответствующими концентрации св ных 
Н-ионов. Щавелевая кислота является двухосновной ку 
с довольно высокой константой диссоциации; поэтому легко 
понять, что по сравнению с одноосновной соляной кислотой 
растворы щавелевой кислоты дают тот же результат, как 
в 1% раза более крепкие молекулярные растворы НС1. Все 
остальные исследованные кислоты являются одноосновными, 
как НС1, но по сравнению с последней имеют гораздо мень- 
шую константу диссоциации’: 

Уксусная кислота. 

Пропионовая кислот: 

Изомасляная кислота. 

Молочная кислота. ... 

Гиппуровая кислота... 


Отсюда следует, что, напр., 5108 п раствор у 
ты содержит менее свободных Н-ионов, чем 5.1 т раствор 


* Из Нага!а Гип4ел, АНтназтеззиааеп ап зсИ\ 
Зяигеп ип Вазеп, Зи саги, Р. Елке, 15 


черных вакуолей, почти 
кого осадка. Вся поверх- 
в особенности у 
‘ов, становится мягкой и 
кой. Быстро отмирают 


Е ляющее фагоцитоз дей- 


йствие изомолекуляр- 
| концентра- 
т; погранич- 

ши 9.108 м. 

й резкой ядовитости 


содержание в них водо- 


родвижущей силы 
тол не может быть 


И. 


* `Погран. раств. В 
1$ 


Ч 


аралл 


щей таблице. Е 
Серия 16/1 при температуре 19,56 


№ Разведение: 
опыта Мас] + АБСЬ 


5400008 т | 4.87 


122 


123 | 0,009 т 0,001 м 
124 | 0,005 т 0,005 т Через 1 ч, погибли 


Таким образом ясно, что ядовитое действие А!.С1, определя- 
ется действительно наличностью свободных водородных ионов, 
освобождающихся в данном случае благодаря диссоциации 
воды и образованию слабо диссоциирующихся молекул А1,(ОН)ь. 
Пограничный раствор А—содержит 10—47 т 
Н-ионов, пограничный раствор, В—прибли- 
зительно 10—Н, совершенно так же, как при действии 
кислот. 

То обстоятельство, что растворы А1,С1; оказываются еще 
более ядовитыми, чем изомолекулярные растворы Н©\, нахо- 
дит простое объяснение в том, что при диссоциации воды на 
каждую молекулу А!.С1; освобождается при предельном раз- 
ведении раствора до 6 ионов Н; при более высоких концентра- 
циях—менее. 

При сравнении результатов последней и предыдущей серии 
опытов становится ясным, что ядовитое действие 
тельно ослабляется, от прибавления к раствор 
в смеси из 0,01 пп МаС1--0,0003 т А1,С1ь об 

2 В таблицах я обозначаю: 0,01 п МаС ‚000005 т 


раствор, в котором на 1 литр раствора пр 0,01 г 
Мас! и 0,000005 граммолекулы А\С\. 


чаях, наличностью 
ый раствор 
чный раствор В— 


альные соли ока- 
ое действие ки- 


 дующих смесях (опыты 141—146). 


ерждая высказани: г 
зял 0,0002 т ад от. 

такое же Количестыо ло 

ри оннокислого натрия 

г ты прибавлении туши в смесь ЕНСе а 
акс леда ядовитого действия! Тотчас же образовались 


все инфузории были 


вые черные вакуоли и через 20 мин. 


ты черными вакуолями. 


Из этого предварительного оп 
ыта сле = 
ислый натрий и здесь, как в опытах М. Фе ЛО р 
оядием против действия кислот. 4 
_ Совершенно таким же образом мне удалось обезвредить 
рибавлением Ма,Н,С,О; и более крепкие растворы С,Н.О, 
‘причем я констатировал образование черных вакуолей в сле. 


Опыт — 141:0,00025 С.Н.О, + 0,01 м Ма»Н,С.О, 


:0,001 С:Н.О, + 0,01 ш МазН.С.о, 
: 0,01 С.Н;0, + 0,01 м МаьН,С,О, 
:0,025 С.Н.О, + 0,025 т МазН,С,О, 

0,05 С.Н.О, -+- 0,955 м МазН.С.О, 
5:0,015 С,Н.О, + 0,01 м Ма.Н,С.о, 


В опытах 144 и 145 благодаря высокому осмотическому 
влению инфузории лись сильно сдавленными и все-таки 
работали чистыми ресницами и обра 1 черные вакуоли. 
В опыте 146 были замечены лишь очень мелкие черные вакуоли 
в инфузориях при сильном черном осадке на ресницах: очевидно 
Этот раствор лежал уже между пограничными концен 
АиВ. В следующем опыте (147) замечена еще бол 
цитрата для об еживания кислоты: в 0 
--0,01 п МазН.С,О, не образовалось ни одной черной вакуоли, 
и инфузории быстро погибли. 

Чтобы определить, в каком количественном отношении необ- 
ходимо прибав» . ‚ цитрат натрия, я поставил следую- 

65): 


Образование | Ресии- 
вакуолей цы 


Через несколько 
мин. погибли 


слоту можно обез- 
МазНьС: Оз; таким 
(опьты 166—169), 


тобы определить п гра 
и ричину противоядного действ цитра 
опытах 170—170 было определено при помощи -. илляр- 

рометра содержание водородных ионов в растворах. = 


Серия от 6/1 при мпературе 17,5°С 


опыта НС + МазН:С.0, зе и к 


№ | Разведение Образова- | ресни- 
| вакуолей 


НН ПН ООН ЕЕ 
170 | 0,005 | 0,005 | | 
Пограничн. раств. ВЕРЕ ЗЕЕ 96 
| 171 | 0,0044 па | 0,0046 т 


112 |0,0056 т | 0,0044 т 
173 |0,0953 т | 0,0042 т 
174 |0,0062 т | 0,0038 пл 


Пограничн. раств. В |- ыы ОЕ 


176 | 0,006 т | 0,0034 т 
117 | 0,097 т | 0,0034 п 


Опыты 178—183 (стр. 412) выясняют, что лимоннокислый 
натрий является противоядием и против лимонной кислоты. 
Благодаря двум последним сериям опытов причина проти- 
воядного действия Ма,Н,С.О; разъяснилась: она лежит не в фи- 
зиологическом, а в чисто физико-химическом действии. При- 


бавление лимоннокислого натрия влечет за собой перемещение 


равновесия ионов и мо. ) творе, причем свободные 
водородные ионы связываются. В таких смесях фагоцитоз устра- 
няется совершенно, как только концентрация водородных ионов 
доходит до 10—*=0,0001 т; а первые следы ядовитого действия 


зуют ядови- 
ческом смысле 


Через 15 мин. погибают 


легко заметить, что 
чительно слабее, чем 
з, здесь приходится 
изомолекулярного 
достаточно взять 


изиологическом 
лической способ- 


5. 
Все погибли 
через 30 мин. 


Серия 4—5/ ИТ при температуре 17—18° С 
п ——— 


№ 
опыта 


196 


— _ Погранич. раств. А 


199 
200 
201 | 
202 


| 
| 


Разведение 
1 + Ма»НРО, рн 


0,00025 т 


197 | 0,00026 ш| 0,00074 ы 


0,00028 т 
0,0003 т 
0,000304 т 
0,000308 ту 
0,00031 м 


| 8 79 о —___ 


| 203 
204 


0,00032 т! 


0,00034 т 


| 
Образова-| 
не ваку- НЕ 
олей 


0,00975 т! 


0,00072 п 
0,0007 м| 4,34 
0,000696 п) 4,15 
0,000692 т] 4,12 
0,00069 т 


0,06068 т 
0,00066 т 
| 

| 


В обеих последних сериях обращает на себя внимание та 


точность, с которой 


приходится 


фосфата и соляной кислоты в ра 
ленную физиологическую реакцию—первое появ; ка 


на ресницах ип 


ности показывает, что как раз на эти узкие пре 


соотношение 
чить опреде- 


устанавливать 
оре, чтобы пол 


ращение фагоцитоза. Но определение кислот- 


ы изменения 


концентраций и падает изменение в содержании Н-ионов от 


г. д. капли 0,01 т 
оды --1 капля 

ует приблизительно 
следующие данные. 


—9 


|| Образование 
куолей че- | Ресницы 
рез 20 мин. 


следует заключить, что и в мор- 
я им образом на фагоци- 
го подавления фагоци- 

; десять раз больше НС! 

—20), находит себе про- 

исаны выше в настоя- 

лицо различные соли, 


ого рода постоянно 
И т т НС! убивает 

ати вы 
пующего дня, однако ‘черных вакуолей уже и -- 


сожалению, в Виллафранке я не мог определить содержа- 
-ионов в подкисленной морской воде, и причина ее нейтра- 

ощего действия для меня осталась невыясненной. По 

— всей вероятности, здесь играют роль карбонаты морской воды 
' газовый обмен с воздухом. Не подлежит сомнению, что спо- 


оды нейтрализовать кислоты играет в жизни 


ов не менее важную роль, чем такая же 
особность крови, обнаруженн 


(см. также опыты 8—12). 


ая у различных животных 


7. Заключение 


- В результ описанных выше экспериментов я считаю 
установленным, что подавление фагоцитоза у Сагспедит 
является главным образом функцией водородных ионов. Пред- 

ставлявшееся с первого взгляда вероятным влияние известных 

— Катионови анионов, удалось свести к физико-химическому про- 

—  Цессу освобождения водородных ионов при диссоциации воды. 
До сих пор я еще не нашел ни одного другого способа подавить 
фагоцитоз, не убивая кархезиев, кроме повышения концентра- 

— ЦииН-иОН-ионов. П ри концентрации водород- 

— ных ионов около 10—43т замечаются пе рвые 

— Следы действия кислоты: черный осадок 

— на ресницах. П ри концентрации 10-—т Но бра- 
зование черных вак уолей прекращается. 
— В одной из прежних работ * я предложил новый биологиче- 
Е ь. 
* Исследования о спермиях десятиногих раков в связи с общими 
ражениями относит но организации /ченые записки Импе- 
рского московского университета, 19 . стр. 51 настоящей книги. 


`рический: ведь 
шей части доста- 


чувствительны 
ьных приборов, 


стной концентра- 
латический слой на 


атимому изменению. 
изико-химический 


› раствора. Возмож- 
дновременно и па- 


Е 


-» 


м растяжимой, а. 
о г образующи, 
сегда шарообразную фо 
у ‘оболочкой, лишенной какого 
а маленькие вакуоли, 
януты и сохраняют 
огда, когда свободно 
аключить, что теперь 
‚ эластичность которой 
принять форму шара: 
а вероятным, что при действии 
дает твердый коллоидный скелет 
лей, превращающемся из гидро- 


юверхностном слое вакуо 

я в гидрожел. 

Можно поставить такой практический вопрос: дают ли нам 

санные выше исследования над ействием водородных ионов 

Сагспезтит средство управлять фагоцитозом, по произволу 
` яя его. В общей форме утверждать это 
Я не могу. Возможно, что пос едующие исследования откроют 


‚и другие причины ослабления фагоцитоза, но поскольку удалось 
познакомиться с этим, до сих пор ослабление фагоцитоза явля- 
ется прежде всего функцией Н- (реже ОН-) ионов. В этом смы- 
сле, чтобы восс ь или усили' держанный в данной 
среде фагоцитоз, необ мо нейтрализовать реакцию раство- 
ра. Если реакция данной среды была кис то наилучшим 
‘способом нейтрали тся прибавление фосфорноки- 
Слого или лимоннокислого натрия, так как при этом исключается 
опасность обратить реакцию в противопо 

‘Само собою раз) Ут т о относится только к сувойка 
‘Насколько применимо так 1ключение к фагоцитозу в широком 
©мысле этого слова, покажут дальнейшие исследования. 


Организация клетки 


‚› общее прихо- 
днородность раздра- 


о мы все более и бо- 
ее лежит изменение 
Нернст (М гп) 
ецепторном конце 
вновесия неорганя- 
глась экснеримен- 
ряде исследований 
ваний еще нельзя вы- 
именно неоргани- 
нервного возбужде- 
‚еще не может счи- 
ым, что в ответ на 


ых концентраций на 
_ изменение вызывает 


к) 17 января 1929 г., напе- 
ы о биологии», се- 


нале Веуце рбиёгае 


„ которые на 
зных родов могу, 


ОДИН т 
он. 3 д 1 тот же 


оз, характерный для нервного 
распространяться на гормональное 
уждение. Что касается возб ителей третьего рэда— 


ичных ядов и прежде всего алкалоидов, то хотя мнею 


Первым объектом моих 


- исследований были хроматофоры 
°В хвосте головастика ляг 


пики; затем изу ло распростра- 
мено на личинок других ифибий и на х1 матофоры плаватель- 
Вых перепонок задней лапки к ар анных лягушек. 
Мевосходным объектом являются пи клетки чешуи 
костистых рыб, в частности карася, а также х офоры сепий. 
Работа гладких мускульных волокон изу а сосу 
° различных изолированн ор 
Сосуды пропускались физиолог: 
’ лезистых клеток—на изолирог 
Железе собаки и молочной железе мо 
Я опишу основные факты, щиеся 


) слюнной 
ой свинки. Сначала 
работы пигментных 


клеток в чешуях карася. Е 
—  Шпег (брае@) в ряде работ 


ге 

[61 ‘ом 
{то бы неизмен- 
кит будто бы 
ракции стекают- 


нятого центросомой, 

. Эти эластические 

‚ соединительноткан- 
о не изменяют своей 
идкой обтекающей 
ух сортов: 1) про- 

нии эктоплазма— 
ак как приписываю 
заполненная пиг- 

я гранул я считаю 
поверхностной кино- 
вское движение гранул, 
же присмертными или 
ениях пигмента не 
рам многих инфу- 

ам  скелетного 
форму круглой 


: ездо0б} 
о гранулами комка эндоп 
атяжении киноплазмы вся эндоп: 


анием, 

рообразную массу 

я меньше, чем по- 

к экспансированно- 

действия, ведущие к повы- 

нию поверхностного’ натяжения киноплазмы, должны вы- 


в ь контракцию; все воздействия, ведущие к понижению 


— поверхностного натяжения— экспансию. 
— Длинный ряд предварительных : спериментов показал, 
_ ЧТо оптимальным осмотическим давлением обладают растворы 


‘изосмотичные 0,1 нормального раствора. Наиболее близким 
к физиологическому раствору является раствор, близкий 
к Тугофе, т. е. составленный из смеси 0,1 т хлористого натрия— 


— 900 см --0,1 м хлористого калия—20 смз --0,066 т хлористого 
_ кальция—20 см? + 0,066 т хлористого магния—20 см? 0,066 т 


двууглекислого н 0,05 Ма,НРО,— 
тростникового ара х } более прос 
Рингера или Ло экспансии получить не 
‘удается. 
Физиологический солевой раствор мо) 
бавлять дестиллированной водой, 
контракции максимально экспансиров: 
при разбае своеобразное и 
: пли, и: 
сопровож; ся частичной ‹цией. Гр 
агглютинируют в комки, а \ а расп 
нается броуновское движение. ° акция необратима. Опыты 
С менее значительным разб 


тением уравновешенного со: 
раствора дестиллированно одой показывают, что } 
осмотического давления } у 
экспансию меланофоров, прощае 

— В противоположность эт относит 
центраций отдельных ионовв } нном соле 


акж концентрации 
‘могут быть легко 
‚катионов, довольно 


а. 


офоров, вызываемое изме- 
‘окружающем растворе, 
экет считаться хорошо 

) ся густой сетью 
конец. При жизни возбу- 
в нарушении отношения 
вроятно, что содержание 
в тонком слое вокруг 

’ пять раз, как в моих 
иноплазмой, которая 

х контракция происхо- 

ия катионов окружаю- 

то говорит нарушение 


я усиливается, 
ьных изменений 


ракцию мел: 


ш 


Меланофоры амфибий отличаются от меланофоров кости- 
стых рыб тем, что их скелет принадлежит—по крайней мере 
преимущественно— не им самим, но прилежащим соединительно- 
тканным клеткам, волокнис х образуют под 
эпидермисом сложное параллельное поверхности сплетение. 
Среди тончайших петель этого сплетения проходят местами 
более плотные пучки волокон, и эти нучки первыми смачивают- 
ся эктоплазмой расправляющь б 
клеток и, так е апра не их главных 
отростков. Так как тнительнотканных 
волокон неподвижна, то при каждой экспансии пигментная 
клетка, 6 а образна и лишена собственной формы, 
образует приблизительно мые отростки, что при пре» 
них экспансиях. В при живой коже 
лягушки или личинки три мандры и аксоло" сове 
шенно отчетливо видно, этом подэпидермальном вол 
нистом слое заложены тесно солиже 
Этот альвеолярный слой вме 
‘СУбстратом, по которому расплы 
нофор. Будучи совершенно шаро 


еланофоров. 

7 гбена (Ноз- 
ов как регуля- 

итрин вызывает 
ие удается легко 


‚на изолированных 
утверждает, что 
створах почти не 
го, однако, невер- 
ь у амфибий как 

льную экспансию. 

ой степени от того, 
адреналином или 


ем инъекции голо- 
левые растворы. Как 
контрагируют, 

„. Но в некоторых 

лу, настолько на- 

—3 смз и больше 


ористого н 
только более слаб 
форы амфибий рез 
я на меланофоры карася, У амф 
‘ионам вызывают не контракцию, 


поро, 
танофоры и лейкофоры 


_ находятся обычно в противоположных фазах: когда меланофоры 


_ Контрагированы, лейкофоры в экспансии, и наоборот. Это го- 


‚ ворит за совершенно различную иннервацию, что и подтвер- 
ждается, как указано мною ранее, наблюдением. К. члий и натрий, 
цитрат и оксалат—анионы, вызывающие экспансию меланофо- 
ров, дают контракцию лейкофоров, а кальций на и другие 
производит противоположное действие. 

Влияние катионов и анионов проверено мною и на кусочках 
хвоста головастиков и личинок других амфибий, 1 ко здесь 
проникновение растворов через эпидермис совершается го- 
раздо медленнее, чем через кровь. 

Для объяснения того, почему К-ионы оказывают различное 
действие на ме анофоры амфибий и рыб, необходимо было 
получить колич 
катионов. П ить количественные } 
чем у рыб: в изолированны? х проницаемость эпидер- 
миса может быть различна, Е при инъекции количественный 
резуль висит от насыщенности крови питуитрином ИЛИ 
адреналином. Пришлось прибегнуть к массовым опы 
Одновременно инЪъицировалось по капле одного и того 
солевого раствора под кожу 20—30 темным } 

С максимал ; ными меланофоре 

таких сери? 

НО в одних и тех же внешних ус 

промежутки времени опреде 

нофоров на хвос ков с неостановившимся крово- 
обращением. ции 


лада, я не буду 

по раздражимости 
орыми я работал 
станции прощ- 

› как я толкую 

или даже многоклеточ- 
лне установленным, 
онтролем нервной сн- 

ь непосредственным 
прозрачной плавниковой 
ые растворы. Хромато- 
ивности, присущие мела- 
одних случаях кусочки 
офоры оставались в спо- 
‘их кусочки станови- 
экно было убедиться, 


‘наблюдать, как ку- 

‚’ погашались. Я опишу 
олне научился упра- 
евыми растворами. 

оды на две порцин— 

в Маи К втой 


хо- 

| нсии, пока н р - 

нтному раствору прибавляется от 10 

створа, т. е. если бивалентных катионов 

Ъше, чем в морской воде, 

всех меланофоров. 

ым содержанием бивалентных 

еют, и все хроматофоры 

контракции. В продолже- 

носить кусочки плавника 

Уже через 1—2 минуты они прини- 
характерен для данной смеси. 


может считаться установленной иннерва- 
ция хроматофоров головоногих двумя рядами нервов: возбудите- 


лями и угнетателями, Возможно, что одни из них действуют 
на киноплазму самих хроматофоров, как в пигментных клет- 
ках рыб, вызывая их контракцию, а другие возбуждают 
мускульные волокна, растягивающие хроматофоры. Всего ве- 
роятнее допустить, что при раздражении всех нервов голово- 
НОГИХ моллюсков на их эффекторных концах повыша ся кон- 
Центрация двувалентных катионов. То а придется заключить, 
что киноплазма хроматофоров и киноплазма мускульных во- 
локон по му относятся к действию двухвалентных катио- 
Нов, совершенно так же, как :чные хроматс 

: роров сепий от повышения концентра- 

- чтионов сокращается, как меланофоры 

амфибий, а мускульные та подобно лейкофорам амфибий 
при тех же условиях ра ются. Во всяком случае объеди- 
нение нервной и ионной в димости хроматофор‹ 
В опытах с сепиями очень Г 


} тре 
и несколькими сотнями 
графий кривых, которые 
личных ионов, гормо! 


аЕ я 
на протяжении по- 
ю.) 


\а). Такое же, 

и усиление кон- 
борот, увеличе- 
-локковскому ра- 
Мас! вызывает 
ающих капель, 


повышение кон- 
ужение сосудов, 
е концентрации 
мускульные клет- 
ершенно так же, 
нтракцию, а Ма— 


г изучение раздра- 
занной слюнной 


к... 


почти Ва 
твор адреналина. Но н: 


по отношению к Ма. 


в то же время длитёль- 
раздражитель слюнных клеток. При ыы через 


уды изолированной железы физиологического солевого ра- 

створа с повышенным содержанием кальция можно гнать 
слюну часами и собрать ее до 10 см? и более, причем консистен- 
ция слюны является достаточно вязкой. Повидимому, при раз- 
Мажении нерва на эффекторном конце выделяется достаточное 
‘количество ионов Са, чтобы вызвать резкое увеличение слюно- 
‘отделения, но затем концентрация путем обмена выравнивается 
‚и дальнейшее слюноотделение останавливается. А при промы- 
_ вании желез раствором с повышенным содержанием Са вызы- 
вается длительное раздражение железистых клеток, пока по- 
вышенная концентрация ионов остается неизменной вокруг 

клеток. 

Что Са-ионы действуют непосредственно на железистые 
клетки, а не через посредство нервов, доказывается следую 
‘опытом д-ра Николаева: за неделю до изоляции слюнные 
живой собаки бы енервированы, т. е. перерезана хорда и со- 
скоблена пове стная оболочка артерии. | нервы е- 
нерировали, желе: ла изолирована и обн: та такое же 
слюноотделение от вия Са-ионов, каки нормальные железы 
с нервами. 

Повышение содержания Ма, К и Ме в физиологическом 
растворе оказывает обратное—угнетающее дей 
ние слюны, которое быстро останавливается. Т 
повидимому, и питуитрин. 

Таким образом, в то время как муску. 
по отношению кр кимости ионами 
ми рыбы, железистые клетки обнар 
жимости, как меланофоры амфиб 

За последнее время я пору 
вой изучить работу изолированной молочной 
свинки под влиянием ионных раздражителе 


ие, как 
ражение. 


‹ (меланофоры 
с действием ионов 


вает контракцию; 
юлогическим раство- 
озможно, однако, 


днако более вероятно, 
го, чтобы действовать 
к сию эффекторной 
енением физико- 
нерва, а особен- 

гки. Во всяком 


ми биологами, 
им биологии, 
ьно теоретические 


а кроме теоретического 
терес. 


ируемых растений, 

‚летий путем накопле- 

о почву научной гене- 
ековых нелепых пред- 
оды» кладется умелое 

о возможности гомози- 

ом отношении животновод 
одинаково благоприятном 
ультивируемых чело- 
зиготных линий не 

здесь по большей 
машних и лабораторных 
ожно; для очищения 
бридинг; но даже побле 
ачия полного очище- 


животноводства», 1932 
‘сокращенном, частью 
‚ 11—12, 1932. 


_ плексом в нормальны 


аправительные 

ительно чистой 

лишь один гаплоидный 
Йца с гаплоидным ком- 
жно, повидимому, только 
‘при ) рвом же дроблении акти- 
ированного яйца, При таком удвоении все клетки будут содер- 
жать два одинаковых комплекса хромосом и из яйца разовьется 
нормальный организм, вполне гомозиготный по отношению ко 
всем генам. Если же такого удвоения не произойдет, то яйцо, 
вероятно, скоро остановится в развитии; если удвоение прои- 
зойдет не в самом начале, а при одном из следующих дроблений, 


— ТО развитие пойдет неправильно и получится уродливый заро- 


Г 


_— дается в большинстве случаев по типу 


дыш, часть клеток которого бу 
а другая—с диплоидными. 
При раннем удвоении все клетк т содержать два оди- 
наковых комплекса хромосом, и из яйца разовьет 
организм, вполне гомозиготный по отношению ко всем генам. 
В случае если активация неоплодотворенного яйца прои 
дит до выделения направительных телец, ожидание дальнейших 
результатов может быть двоякое, одной стороны, возможно, 
Что все пойдет тем же путем, как в предшествующем случае; 
Выделятся направительные тельца, и гаплоидное ядро овоцита 
второго порядка путем слития двух первых яд б. 
приобретет диплоидный комплекс ромосом, ) и обеспечит 
нормальный ход дальнейшего развития. Е ть, нако, в этом 
случае и другая возможность: г: тлоидное ядро у 
второго поря слиться со вторым направ» 
тельцем, как это бывает в не рых аях естественного 
партеногенеза, и тогда яйцо начнет дроб: уже как диплоид- 
ное. Если второе деление созревания произошло, как наб 
{ионного деления, 
развивающего. 


с гаплоидными ядрами, 


То оба комплекс: 10сом во всех клеть 


Организация клетки, 


нь большое 
ностью именно 


нному партеногенезу, 
‘и распределения по 


одинаковы и содержат 
-хромосому, а спермии 


ых комплексов при 
зиваются исключительно 
Тот же результат полу- 
орого направительного 
нного деления. Замены 
мплекса У-хромосомой 
есь ожидать не прихо- 
‘таком партеногенезе воз- 
распределения пола, на- 
здействий на развива- 


ения полов при парте- 
их для сельскохозяй- 
л определяется прогамно 
в—с Х-хромосомой 


атор, желающий всецело овла- 
вызывания партеногенеза, дол- 
льных независимых друг от друга задач: 
неоплодотворенного яйца к развитию 
в отсутствии спермия. 

2. Удвоение числа хромосом путем слития двух хромосом- 
ных комплексов, образовавшихся при первом делении. 

3. Слияние овоцита 2-го порядка со вторым или первым 
направительным тельцами, или при полном устранении реду 
ционного деления. 

4. Метагамное перераспределение пола. 

Приступая летом текущего года к изучению проблемы ись 
ственного партеногенеза у тутового шелкопряда, я на п 
Тод поставил перед собою только первую из четырех перечис- 
ленных задач, включив сюда и сбор цитологического материала, 
который позволил бы м будущем приступить 
К осуществлению и последующих задач. 


2. Постановка проблемы искусственного активирования 
неоплодотворенного яйца 


Яйцо, вышедщее из яичника, представляет собой независи- 
мый организм, действующий как единое целое. Но реакции 
Этого организма на внешние воздействия строго ограничены. 
Яйцо не обладает обычно локомоторными циями, свобод- 
ным перемещением в пространст ’ ДО пищи извне. 
Основной эффекторной реакцией 3 ‘ца на внешнее 
раздражение является митотическое ; ра и дробление; 


28* 


олокно, повиди- 
ЛЬНОГО волокна 
ия, как и нор- 


активирование 

вает некоторое 

ожет быть, частичный 
ратно, изменение про- 
ные химические реак- 
ера), а затем и морфо- 
ению. При естествен- 
ажитель заменяется 
‘известным. Экспери- 
Й партеногенез дол- 
Мать физический или 
нормальному специ- 
спермия и прежде всего 
‘нам точно изменения 


й партеногенез отно- 
Этой области высту- 
'ниверситета А. А. Ти- 
ературные воздей- 
ние в теплую воду), 
кие (серная кисло- 

ая часть неоплодо- 
оздействий начи- 


ались, 
‘по большей . 
| еногенетических яиц гус 

| ри партеноген 

р и ИЕ начавшемся 

Г енетическом развитии большая часть 

тибнет на ранней стадии развития, в редких случаях 
бразуются зародыши и выходят мураши, которые по большей 
асти не жизнеспособны. Только за самое последнее время 
_ японскому зоологу Харутаро Сато? удалось получить путем 
‘искусственной обработки неоплодотворенных яиц соляной 
‘кислотой некоторое количество живых червей и размножаю- 
щихся бабочек. Однако ни точных указаний на свою методику, 
ни цифрового материала по повышению процента естественного 
партеногенеза автор в этой статье не приводит, и у читателя 
не создается уверенности, что автор имел дело действительно 
с искусственным, а не с случайным естественным партеногене- 
зом. Мои опыты были уже значительно продвинуты вперед, 
когда я прочитал статью Сато. 

Однако идея о возможности искусственного вызывания 
партеногенеза, остановившаяся в своем развитии на избранном 
первом объекте—тутовом шелкопряде, — получ ьнейшее 
и очень интересное развитие на других объектах и прежде всего 
на яйцах иглокожих, которые в естественны условиях, пови- 
димому, никогда не развиваются партеногенетически Ду ек 
„ЛёбЗ разработал ную методику искусственного парте- 
ногенеза для яиц морского е первоначально вы ываются 
кортикальные изменения и образование яйцевой оболочки 
слабым раствором валеризиовой или масляной кислоты; затем 
яйца переносятся в морскую воду с повышенной осмотиче кой 
концентрацией, и спустя некоторое определенное время во: 
вращаются в чистую нормальную морск ‚ где инс 
все без исключения начинают развива я идают нормальных 


1М. Миззрацм, Агоиу Це мг. 

= Нагитаго Зато, В1010ё15сн га!Ыан, 
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* Работы Л соб в его книге; Отиегкиспипееп ифег Кай 
Ра пеповепезе, 


` определен. 


го времени 


‚ неоплодотворен: 
‘несколько повы- 

в течение часа, 

И же эффект от 

воды получен 

‚ Гоа). Е 

де может вызвать 
егиз, а у другой 

К не дает акти- 
ирование достигается 
онов в морской воде. 
‘мускульной клеткой 


ение может вызывать 
морских животных: 
звезды (Аз{етаз) 


е для яиц аннелид, 
го переноса неопло- 


р р 
‘образом мы видим здесь соединение механического и хи: 
еского раздраже НИЯ. 


Все описанные методы активирования применялись к неопло- 


 дотворенным яйцам, которые откладываются самками в наруж- 


ую среду и доступны для экспериментального воздействия. 
животных, представляющих интерес для животновода, 
сюда относятся тутовый шелкопряд и пчела, рыбы и птицы, 
„Неоплодотворенные яйца млекопитающих домашних животных 
‘недоступны для подобных воздействий. Однако не исключена 
возможность и здесь наметить пути экспериментального акти- 
вирования. Гертвиги“ показали, что подвергая сперму сала- 
мандры достаточно сильному, однако не убивающему действию 
эманации радия и осеменяя этими спермиями яйца тритона, 
можно получить нормально развивающихся личинок тритона, 
которые обладают исключительно материнскими признаками. 
Спермии саламандры, попадая в яйца тритона, активируют их, 
но ядра сперматозоидов, испорченные эманацией радия, не при- 
нимают участия в развитии яйца, и последнее идет чиста парте- 
ногенетически. При современной высоко развитой технике 
искусственного осеменения у млекопитающих животных С: 
вало бы испробовать этот метод. Вполне в можно, что у; 
найти такую дозировку облучения спермы барана, при которой 
спермии, сохраняя свою подвижность, могут активировать 
яйца козы к партеногенетическому развитию. В этом случае 
активатором явится специфический, хотя и не вполне нормаль- 
ный раздражитель. 


1 |. Оеу!1х, Вю1ов. СегёгЫ., ВЧ. 
* М. М. Ки\автт, 7.00\. А 
зЕ, Вафа!!! Топ, Агсп. г Е [5] ‚ 1910; С. В. 
АсаФ. 5с., ВЧ. 150, Агс\. Че 200! ‚её; 5. 5. +. 6, 191. С. К. Асад. 
$с., уоГ. 152. 
40. Негемтя, Агсь. Ву м { 
б. Негё\мть, Тьет. АИ, И, 81, $. 87—1: 
\, №0,, АМ. И, 191 
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‚с командированной 
НКЗ М, П. Садовни- 
л в Москве 

из Тифлисского 
одным учрежде- 


встретила наша 
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} 
я Я начал работу с попытки применить к яйцам шелковичного 
_ червя те методы, которые были выработаны прежними исследо- 
_ вателями для активации яиц, развивающихся в воде. Очень 
‘скоро обнаружилась непригодность этих методов для грены 
шелковичного червя. Здесь яйцо окружено плотной скорлупой 
_ альбуминоидного состава, препятствующей обмену воды и раст- 
воренных в ней веществ. Для медленного обмена остается лишь 
микропиле и тончайшие поры оболочки, заполненные, пови- 
димому, какими-то продуктами выделения протоплазмы. Ни 
дестиллированная вода, ни сильно концентрированные солевые 
растворы не оказывают видимого действия на яйца тутового 
шелкопряда как неоплодотворенные, так и оплодотворенные, 
и ничем не отличаются от уравновешенного физиологического 
раствора. Дестиллированной или дождевой водой можно 
промывать оплодотворенную грену часами, не нарушая пра- 
вилЬного выхода и развития червей. Этот метод промывки 
грены применяется широко в промышленном шелководетве. 

Наиболее простым м м раздражения, для которого 
скорлупа яйца не представляет трудно преодолимого препят- 
ствия, является повышение ы, при помощи которого 
легко удается вызвать искус партеногенез у морских 
звезд. Этот метод и на шелковичном черве дал сразу удовле 

зультаты. 

В ряде опытов я прово дил неоплодотворенные яйца в тече- 
ние |—30 минут через воду, нагретую до 40—60? С, а потом 
высушивал на воздухе при комнатной температуре. Во всех 
случаях более или менее значит тьный процент яиц активиро- 
‘вался, и начиная с третьего дня они темнели, однако неравно- 


ем яйца в течение двух недель 

этого начинается понемногу 

в особенности в кладках, подвергав- 

ному нагреванию (10 мин. и более). Но еще 

ес. после активации—значительное коли- 

ство активированных яиц (около 25%) сохраняет хорощий 


Таблица 3 
Активация неоплодотворенных яиц температурой 50—55° С 


НЕА Количество пигментированных и ссох- 
ох й путем погруже- у шихся (в скобках) яиц по дням после 
воздействия 
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‚в напечатанных ранее 


ь соляная | : 

уже давно для перерыва диапаузы оп твор 

ового шелкопряда, стало быть тоже, не убивая, - 
ет их. На эти две кислоты я и обратил главное вниман 
о и 
< овой кислотой не дали благ 

результатов. Эта кислота слабо растворима в о а 
‘можно употреблять или неразведенной или в очень слабой 
нцентрации. Неразведенная валериановая кислота действует 
а яйца губительно. Уже при минутном воздействии (темпера- 


тура около 25° С) и хорошей промывке водой или рингеровским 


‘раствором все неоплодотворенные яйца через несколько дней 
высыхают. 20-секундное пребывание в неразбавленной кисло- 
‘те менее гибельно; на 6-Й день ссыхание яиц еще не заметно 
‚и около 25% их пигментировано, но к двадцатому дню все они 
высыхают. С другой стороны, близкий к насыщенному 0,1 т 
раствор валериановой кислоты никакого действия на неопло- 
дотворенные яйца не оказывает: процент начинающих в некото- 
рых кладках развиваться (пигментирующихся) яиц не превы- 
шает процента партеногенетических яиц в контрольных неакти- 
вированных кладках той же самки. 

Уксусная кислота считается особенно легко проникающей 
через клеточные оболочки, и даже слабые растворы ее счита- 
ются ускорителями действия фиксирующих клетку жидкостей. 
Однако по отношению к яйцам гового шелкопряда это поло- 
жение требует существенных оговорок. Оплодотворенные яйца 
могут быть оставлены 1 мин. в ледяной у ной кислоте 
при 25° С, но это не препятствует их развитию и вы ; червей 
(до 100° азных кла; р ебывание в ледяной уксусной 
кислоте 7 } ` не мешает оплодотворенному я 
развив. ей, причем обнаружив 
пигментация, но червячки не выходят и яйца ссыхаются. При 
более длительном воздействии яйца ссыхаются в течение немно- 
тих часов. Что же к ся неоплодотворенных яиц, то на них 
даже минутное воздействие 100% } | 
ствует губительно, и они немедленно ссыхаются. „Ясно 
защитные сво?! а оболочек неоплодотворенного яй 
тельно слабее, чем оплодотворенного. В смысле активации не- 
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р Таблица 6 

пределах Опыт 53. Действие 6%, раствора соляной ° 
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атуры. Но с другой 
ренных яиц сохра- 
`раняющего диапаузу. 
'рованные неоплодотво- 
од останавливаются в диа- 
гы развитие продолжается 
113-й день выходят 
_по случайным обстоя- 1 Опло- 
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нервных ганглиях, . 
а выяснить вопрос мому, следует сделать вывод, что в такой концентрации соляная 
кислота вовсе не действует на яйцо и яе проникает до ловерх- 
ые слабые растворы ностного слоя яйцевой протоп/ . Мо 1ключить, что 
кислоты уд. в. 1,18) действие соляной кислоты зде зик } а какое- 
‘акти вации неоплодо- То чисто химическое: прочищение прохода через скорлупу. 
сыхания. Но с дру- Вполне возможно, что таким путем открыг яйцу 
я от действия — не самой кислоты, а воды, м быть с ‹ 


‚ Отсюда, повиди- _ как мало вероятно, чтобы 1 


‘что микропиле и поры скорлупы заполнены липоидами. = 
ношению к абсолютному спирту оплодотворенные яйца | 
аются довольно стойкими. В одном опыте (18) пребы- 
‘грены бивольтинной японской в абсолютном спирте при 
тной температуре ок. 25° С в течение 10—25 мин. не 
ало оплодотворенным яйцам развиваться; вышло почти 
% червячков, которые были выкормлены и дали коконы. 
вое пребывание в абсолютном спирту оплодотворенных 
ц Асколи, предварительно проведенных 10 мин. через воду, 
агретую до 47°, также не остановило развития. Неоплодотво- 
нные яйца Асколи (около 105) более чувствительны и гибнут 
ыхаются) после 10 мин. пребывания в спирту 96° и 70° при 
омнатной температуре. Но спирт 33° в течение 10 мин. при 
| омнатной температуре не убивает неоплодотворенных яиц, 
‚› повидимому, ‚активирует их: на 4-Й день из 104 взятых для опыта яиц (А клад- 
рхности яйце- _ки) только 8 яиц оказались ссохшимися, а остальные 96 полу- 
Этим и объяс- чили пигментную оболочку (серая окраска)—развитие оста- 
при действии ‘новилось на диапаузе. В опыте 65 вольшое количество неопло- 
: | ‘дотворенных яиц Асколи и кутаисской бивольтинной (733) 
30 кладок подвергалось сначала 10 мин. нагреванию в воде 
‚от губительного 0 47°, а затем проводились через 96° спирт в течение 10—60 
оприятных для ин. при комнатной температуре. На девятый день 200. яиц 
о процент пигмен- — оказались писментированными и остановились в диапаузе, 
в альные или не начали развиваться (413), или ссохлись 
60). Даже при часовом действии ты о 
та шихся яиц был особенно высок, 12 яиц оказались мен- 
г ИМ рованными. Нагревание до 45° С в 10’, 20", 35° и 45° 
6 атурах мие спирту в течение 10 мин. с последующей обработкой в спирту 
мперату о ) той же крепости при комнатной температуре втечение 10—60 мин. 
нение хорош я е дает довольно хорошую активацию неоплодотворенных 
‚а также выход ] о с к ЕВ И 59 
к й щ во всех сериях (опыты 56, 5Т, 58 и 59). 
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Пе, так и не- 

течение нескольких 

а начинают разви- 

и 5% хлорал- 

а в течение 10— 

из яиц бивольтин- 

о активирующего действия 
е яйца замечено не было. 
ют интерес в том отноше- 
‚ задержки митоза и удвое- 
яйцах. Но решение этой 


сть скорлупы я попробовал 
слей и получил активиро- 
большом проценте случаев. 
о ой перекиси водорода, 
оказываются активи- 
ее низкая температура 
Нагревание в течение 
олетовой соли при темпе- 


Мошо активированных янц, 


Также действует нагретый 
мин. при температуре 
на 225 неактивиро- 


желточными 
ктиватором является не повышение 
е действие, так как марганцовоки- 
ез нагревания. 


Число пигментированных 
и высохших (в 
скобках) яйц по дням после воздействия 


Число мин, 

воздействия 

Число яиц 
Процент пиг- 
ментирован- 
ных яиц 
Процент ссох- 
шихся яиц 


80(1) | 99(3) 
88 87 (9) | 61 (36 
32(3) | 98(9) | 81(17)| 61 (10 
73(5) | 8805) | 7315) | 57 (31 
120 (16) | 120 (16) | 102 (32) | 85 (18) 
0 4 13 23 
0 6 6) 82 (2 
5 51(1) | 4318) 
60 52 (8) | 100 
12 1 Г ) 79 76 (3) | 100 
15 |133 | 133 126 (7) | 125(8) | 107 (26) | 100 
Весьма сильным активатором является формалин (табл. 8). 
В некоторых сериях 10—15-минутное пребывание в неразбав- 
ленном формалине при 0 °С дает близкоек 100‘ активиро- 
вание неоплодотворенных яиц при фиолетовой окраске. Однако 
спустя несколько недель значительное число находящихся 
В диапаузе яиц оказывается высохшими, в особенности, если 
температура во время опыта поднималась выше 45° С. 10% 
формалин также активирует неоплодотворенные яйца, хотя 
И в меньшем проценте и возможно, что здесь имеет место только 
температурная активация. 
В поисках за химическими активаторами, нас 
ными, чтобы не было необходимости в повышеннс 
Которая действует сама как активатор, я останов 
Насыщенный раствор иода в 10% иодистом к 
особенно удобным. Двухминутное пребывание н ›плодотворен- 
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азотной кислоты. 
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Активирующего дей- 
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гивировать неоплодо- 
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Таблица 10 


ый 
Опыты 93 и 94. Действие Жидкости Петрункевича как активатора не- 


оплодотворенных яиц (раса Асколи) при температуре 40 и 50° С 
В 


Я онНЗхаь 


яхоконоаь 


Число пигментированных я ссох- 
шихся (в скобках) яиц по диям 
воздействия 


менти-| ссох- 
шихся 


0(13) | ©(13) 

48) | 12) 

0(22) 

37) | (37) 

((31) | (8) | 2(48) 
(1) | (Н) | 044) 


—3——10——12—- 
0(1) | 1(3)| 13) 
0(1) | #0! 6(1) 
0(3) (3) | 5(13) 
0(10) | 0(35)| 6 ( 0(35) 
—— 0(3%) | 0(3%.) | 036) 
0(18) |0(18) | 0(15) | (13) | 0 
((4) | 87) | 0(15) | ((15)| ‹(15 
6(17) |618) | 6418) | 0(18) | 0(18 
6(25) | (25) | 0425) | а 0(25) 0 100 
| ] 


олько 6 ссох- 
(три кладки) на 
иентированными, 

е высохли. [1ос- 
ерез несколько 
‘ретой жидкости 
‚нтированными на 
все высохли. После 
сразу, но 1 яйцо 
в нагретом ‚раст- 
ции, т. е. действи- 


ю фиксацию в жидко- 
5°. Ноу меня 
екоторые отдельные 


ще менее может 
етырехминутного 
00% яиц оказы- 
развивающимися 
‘яйца естественно 
а даже ненагретая 
а. Надо заметить, 
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цию. 

'Д. пирта 

мог собрать достаточно материала, зафиксированного - 

ому методу, для микроскопического исследования и, как 

но выше, пользовался в качестве фиксирующего реактива 

идкостью Петрункевича при сильно повышенной температуре 

и выше). Думаю, что нагревание до 70—80° не должно 

ать вредного действия на микроскопические картины и по- 

волить захватить клеточные структуры значительно быстрее, 

чем при более низких температурах: от действия температуры 
никакая оболочка защитить не может. 


6. Микроскопическое исследование 


Микроскопическая обработка собранного мною материала 
по партеногенезу тутового шелкопряда будет опубликована 
позднее мною и С. Л. Фроловой. Здесь я лишь вкратце сообщу 
о некоторых результатах. В течение первых часов после обра- 
ботки как в активированных, так и в неактивированных яйцах 
наблюдается направительное веретено. На хороших препаратах 
можно видеть хромосомную нить, разбитую на несколько (6— 
10) неравных отрезков (комплексных «хромосом»), которые 
иногда образуют связную сеть. Отделяются ядра первого, 
а позднее и второго направительного тельца, и так как ядро 
первого направительного тельца делится снова, то близ поверх- 
ности оказываются три лежащих рядом направительных тель- 
ца, которые вскоре по большей части сливаются в одну общую 
окрашенную массу. В других случаях, однако, в этих ядрах 
наблюдается подготовка к мито: тедствие этого судьба 
направительных телец не може ься выясненной для всех 
случаев. При первом делении пронуклеуса мы до сих пор виде- 
ли лишь гаплоидные хромосомные комплексы. Точнотак же и на 
стадии дро ия ядра, лежащие внутри яйца, по большей 
части гаплоидны. «Спокойные» ядра оказываются обычно неоди- 
накового размера, одни значительно крупнее других; можно 
думать, что крупные ядра содержат диплоидные комплексы. 
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а ядер в яйце сильно 


7 


‘иногда с очень боль- 


му весьма веро- 

ял аномалии парте- 
многочисленны- 
опухолями чело- 
неправильно поли- 


ОТДЕЛ ВТОРОЙ 
СТАТЬИ, ДОКЛАДЫ И РЕЧИ 


ю признательность Орган 
оказанную мне честь предлс 
о на первом торжественном заседании. Для 
ое удовольствие. После настоящего заседания на: 
повая работа съезда, и члены его ознакомят нас с результатами. 
х специальных работ. Но сейчас мы можем оторваться от 
{ или иной специальной области и заняться более широкими 
облемами биологии. В. Оствальд сравнил отдельные науки 
онтинентами и архипелагами, рассеянными среди океанов: 
высший идеал натуралиста—связать эти отдельные куски суши 
прочными перешейками. И я попытаюсь перебросить перешеек 
между великим физико-химическим материком и архипелагом 
биологических островов. Пусть порой у меня нехватит строи- 
тельного материала, и тогда да будет мне позволено восполь- 
оваться лодкой или даже перелететь над водой по воздуху на 
аэроплане натурфилософии. Проблема связи между физико- 
химией и биологией настолько обширна, что построение не- 
прерывного перешейка еще не по силам нашему времени. 


$ 
1 


[ Наиболее характерным признаком, отличающим живое от 
мертвого, является форма живых организмов. Естественно, что 
морфология, наука о форме, имеющая основное значение в ряду 
других биологических наук, возникла ранее других и в течение 
‘двух тысячелетий господствовала почти без здельно. Для Ари- 

”  стотеля понятие о форме являлось антитезой понятию о веществе, 
‚и это противоположение было основой его дуализма. Такое про- 
тивоположение сохрани до настоящего времени и выра- 


1 Речь на первом торжественном собрании 111 Все 
 зоологов, анатомов, гистологов в Ленинг 12 д уря 19 
печатано на немецком языке в «Вю 15сНез ДешгайУа г. и по- 
русски в серии «Новейшие течения научной мысли» № 12 15 


‚нешние очертания 
алл, свойства ко- 


о клетке, распростра- 

я вещества и энергии 

сь на проблеме веще- 

Х открытий в области 
льная клетка была дей- 

ью казалась оболочка, 
кирпичика. А Шванн 


‚ понятием о веществе. Од- 
илетий цитологи обрати- 
клетки—клеточное тело 
ехом науки, но этот ус- 
ения между проблемами 


прежде всего выкинуть 
идает форму раститель- 
ение которого не подле- 


я которого 


протоплазма, ко- 
иальных свойств. 
Приходится возвраща 
объяснения ф 


Понятие о протоп, 


ный логический абсу состоящий из 


в отдельности 
ни, как и вся- 


. а— делимость— 
неприменимо к живой часть клетки резко отли- 


чается по своим свойствам от целого. В этом отношении мы еще 
могли бы сравнить клетку с отдельной мол кулой, которая также 
не может быть разделена на части без резкого изменения свойств, 
Но и это сравнение не подходит, так как от клетки, например, 
от амебы, мы можем отсекать части, не нарушая существенно 
основных ее свойств. Клетка есть организм—сист 
порядка, состоящая из многих в, большинство из кото- 
рых обнаруживает с несомненно тью характерное свойство 
вешества—делимость, 

Каждой клетке присуща, как и всякой 2 
ная геометрическая форма. Пр. 
название, определен 
только к очертаниям еет 
определенную форму, и 
химическое объяснение жизни, са 
и форма должна быть объяснена физико-химически. 


И 
Эта проблема физико-химического обт яснения формы клетк 
занимает меня уже 25 лет, В 1604 г. я впервые выступил с тео- 


леток скелетом явля- 
большинства живот- 

или вовсе отсутствует 
слабы, что она не 

‘о содержимого клетки 
‚менее, и клетки, лишен- 
‘оболочки, могут иметь 
форму, если на поверх- 
› имеющие, например, 
‘примеров я постарался по- 
тки—-инфузории, эритро- 
‘мускульные и нервные 
мой частью твердым обо- 
ям, заложенным на их по- 
придают определенную фор- 
же, как твердые обручи 
опытах Плато. Я ие буду 
ах клеток, форма ко- 
нами, так как в этой 


‘строения нервной клетки 


определяющий аппарат 
ение нервной ткани 


1 вердую ске- 
летную дугу, так как невоз- 

можно представить себе жид- 

кие струи—течения, обла- 

дающие подобной прочно- 

стью и постоянством в те- 

чение десятков лет. То же 

самое относится и к услов- 

ному рефлексу: с того вре- 

мени, как мы обучились гра- 
моте и до самого конца жиз. Рис. 1, Микрофотография нервного 
ни, мы произносим звук А, ганглия живой личиики Соге{ га, при- 
когда видим н: готовленная П. И. Живаго. 
Этой буквы. Это 

овного рефлекса у нас зак епляется 

реальная рефлекторная “твердая нить, свя вающая 
определенные зрительные клетки с опр нными голосовыми 
мышцами, или точнее не большой отре: этой твердой нити, 
связывающей друг с } и прочно фибриллярной связью 
две ганглиозных клетк ‹оры большого мо зга, так как при- 
водящие и отводящие части этой рефлекторной дуги уже зало- 
жены в большой своей части в нашей наследственной органи 
ции. Совершенно очевидно, что все ти твердые нити должны 
быть налицо в нервной системе и не видели 
в микроскоп. Но во мно! Уго 
Нервные фибрилли, формативная роль ) о видна на 
окрашенной нервной клетке, и зображенной на рис. 45 (сл р. 175) 

екоторые биологи вы| С р том, что нервные 
фибрилли существуют на самом деле в живой клетке, и склонны 
считать их за | тьтат фи ти окраи ния. Поэтому 
Я даю здесь три фотографии, приготовленные в моем институте 


Организация клетки к 


личинки Соге{йга, приготовлен: 
(иваго, 


эдлежит. Рачек после микро- 
живым. 


ыводить, что именно 
ервного тока. Их главная 
чную связь между рецеп- 
ами. Мы знаем в настоящее 
цействительно ток—движение 
Нервный ток начинается 


лько молекул), облекающем 
Если мы представляем себе нервный про- 
од- 


ость нашей 
психической жиз- 


нообра сети ске- 
летных твердых фибрил- 
лей, которую предста- 
вляет нервная система, 
Высокое значение нерв- 
ных фибриллей нисколь- 
ко не умаляется оттого, 
что мы их называем ске. 
летными, формоопреде- 
ляющими, так как с моей 
точки зрения форма явля- 
ется самым существенным 
признаком всего живого. 

ервные  фибрилли 
определяют прежде всего 
форму рефлекторной 
Ги, т.е. того тончайш `0 
пограничного жидкого 
слоя, по которому проте- 
кает нервный ток. Форма 

ганглиозной клет- 
ки или нерва в нек торых случая 
ся теми же фибриллями, НО ИНОГ И другими ске? 
зованиями. В недавно опубликованной работе над нервными 
структурами У медуз Боц тер' в качестве возр: ния против 
моего взгляда на скелетную функцию нервн ‚: 
приводится тот факт, ч1 нервных фи 
жет извивё ься, в то вр < очертания самого | 
ровными о означает 
# 


\ 2АзсВг. Г. уз. 2001., 1927. 


ня нервны 


'рь и никогда 
СИтасозюотит до 
ем лишены скелета, 
движения, или же 
о переводить неупо- 
астей протоплазмы 
и), жгутов, ресниц 


го движения равновесие 


+Р+\,. 


ы показаны силы, которые 
и орган к нормальной 


е со стороны сферической 
вяйцах (Е.), внутренний 
‚давление (Т) и вязкость 
ллоидального раствора (У.). 
еские силы, выводящие 

я ктой или иной естест- 
форме: векториаль- 

‚ смачиваемость скелет- 
(№), ориентированное 
ожи или соседних муску- 
ность, т, е. сцепление 
щими определенную 


и по 

поперечнополосатым 

артмана, который в своей последней 

применил мой принцип к объяснению 
х структур. За последнее в 
амфибий, 


азму» в виде 

ли иных пре- 

склоняются к призна- 
регатного со 

ских жидкостей. 

Ходных состояний в тех 


или иных частя ако, 


объяснить стой 


голову приписать 
1) грегатное состоя- 
денные безусловные нервные рефлексы сохраняются 
У животного в течение всей его жизни, точно так ж и много- 
численные условные рефлексь приобретаемые в раннем пери- 
оде. Неизбежным выводом из Этого юдаемого факта явля- 
› Что в основе нерв го определенные 
рецепторные и *фекторные Элементы, лежат твердые нити— 
фибрилли, обл зющие высокой эластичностью и прочностью 
отсутствующей у кристаллических дк ти других перех 
ных состояний 
Может быть мы имели бы 60 льшее право приписывать пере- 
ходным аггрегатным со кие морфологические стру 
туры, которые имеют лишь кратковременную длительнс 
и лишены обратимости, характерной для мускульных клеток, 
ресниц и других подвижных органов клетки. а относятся 
веретена и сияния, возникающие при митотическом делении и 
через короткое время исчезающие или по крайней мере теряющие 


о теорию, я не имел 

ого очень важного ос- 
клетке формативные 
альными свойствами, 
аправлениях эластич- 
‚лишь на то, что они мо- 
атяжений или затвер- 
ротоплазмы. В то время, 

е работы по этому вопросу, 
ллоидов и структуре твердого 
В физической химии еще 
реальности понятия атома 
исталлическое состояние 
ми вещества. При этих 
ьных свойств клеточных 
вещества представлялось 


ержится представление 
ьным и кристаллическим 
отивоположение уже 
'ема. Здесь прежде 
русского. физико- 


'Могут вырасти в крупные, таки эти якобы 4 
идальные частицы выраста 
Таким образом уже 


арна с нео ганическими 
коллоидами что ко. . х 


тлоидальные частицы не 
собою мельчайшие кри- 
!ми векториальными свойствами. 
ляды. Веймарна развиты и углублены 
немецким физико-химиком Габером, и их представление о кри- 
сталлической природе большинства коллоидальных частиц 
распространено и на органические коллоиды, На ряде примеров, 
преимущественно органических клеточных скелетов удалось 
при помощи точных методов установить их кристаллическую 
природу и изучить их векториальные свойства. 
од влиянием этих пе 
вспомнили о старой давно 
Еще 70 лег тому назад 
развил теорию пост зличных клеточных структур 
и прежде всего т лочки и органических волокон 
из кристаллических частиц—мицелл. меры 
Нэгели больше меров мол подобно 
Это аггрег т однородны, 
форму. 1 ли представляет их 
чек очень малых ре меров, нег три самых сильных 
увеличениях микроскопа. Как < аллы, } лы по 
Нэгели обладают ан: 5 а а) Чмся те- 
перь, векториальными свойстве ; эластичность и опти- 
ческие свойства (лучепреломление ичны по разным на- 
; от двоякое 2 ломление клеточных о0б0- 
) т, п., отсюда же нера чомерное наоу тие 
клеточных оболочек и волокон по разным звлениям. 
Мицеллы могу зыть рассеяны дочно 
подобно молекулам или же солия м у с00 в опре- 


ли, пытавшийся 
протоплазмы. 
оживший иное 

и клеточных обо- 
кристаллической 
ретически двоякое 
‘твердых волокнах, 
ного белка и др. 
снено и при на- 
ных частиц, пра- 
езультатом одно- 
эбнеровская теория 

в биологии, так как 
аморфном состоянии 
о вытеснила нэгелев- 
'ропии» клеточных 0бо- 
ики пришли к заклю- 
еют кристаллическое 
ентально проверить, 
органических волокнах. 
Амброном (1919). 
гями с различным 


ме анизотроп 
изотропия, т.е. 


ясное доказательство 

природы коллоидальных частиц клетки дало ое и 
изучению метода дифракционных решеток Брэггов и фон Лауэ. 
При помощи этого метода удается с точностью определить рас- 
положение атомов внутри молекул кристаллических тел. Бла- 
тодаря этому методу атомы и молекулы принимают характер 
конкретных тел определенной величины, находящихся на опре- 
деленных расстояниях друг от друга. Вследствие технических 
затруднений до сих пор удалось исследовать лишь немного ор- 
ганических волокон. Но фотографии, полученные при пропу- 
скании Х-лучей через клеточные оболочки и различные расти- 
тельные волокна, шелковые паутинки, волос и т. д. 
зывают, что во всех этих случаях в основе клеточны 

лежат более или менее правильно ориентированные удлиненные 
кристаллические частицы. 


| 


Таким образом современный биолог, изучая природу м 
фологических структур в организмах, име право исходить из 
того положения, что многие входящие в состав к и химиче- 


ские вещества р в форме 
кристаллических частиц, об; ‹ векториальными свой- 
ствами. Морфа организма уже не является * перь их специфи- 
чески жизненной особенностью, а может быть выведена из морфы 


вильно ориентированных 
мицелл\. Такое расположен! исуще многим цел. 

оболочкам. На основании из) 1 оптических сво} посе- 
ребренных оболочек удалось в некоторых случаях определить 


* В основу рис 1—9 положе ск из е схемы 
В. И. Шмидта (\У. 1. 


‘дальнейшем 

е натяжение 
ла распадает- 
«размножение» 


а возникнове- 
волокон, со- 


ие волокон фи- 
рис. 5) мы должны 


льтате получается 
новых наслоений 


в, ультрамикроскопи- 
у я" в 


О 
В 


` Волоконца 
дов и спо- 


У разбухания волокна, состоящего 


При пропитывании В 
: одою (напр. 
_ или подщелачивании коллаге- (напр. при подкислении 


_ новых волокон) самые мицеллы 
‘прежде всего разбухают вслед. 
ствие притяжения гидратацион- 


Рис. ба. Плазма крови с беспорядоч- Рис, 56 Ориентация мицелл при 
но разбросанными мицеллами. выпадении волокон фибрина. 


ной воды кристаллами, аз 
ные промежутки. Ввиду век риальных ра 
связей по разным направлениям ра: лл по про- 
дольной оси значительно меньше, м поперечным 
осям, вследствие чего волокно ё главным б 
в толщину. При дальнейше) ни мицеллы : 
сыпаться, и соответствуюц волокна 
В жидкую каплю—<сол, как это наблюдается нередко в непрс 
ных структурах, напр., в репленных псевдоподиях сол 
ников, корнено 

Рис. 7 дает шегося, напр. 
Р. Гольдшмидтом в культура ког 
чение немногих секунд с пов 
неподвижные нити, позднее п | ДК 3- 
МОЙ и начинавшие сокращ: . Здесь мы имеем также, пови- 


астических 


я нить кристал- 


жк движущейся 
(и снова рассыпается 


е мицелл в мио- 

ий, а также в ряде 
линдрический ка- 

ь стенке канала 
ерхности и слагаются 
‘мицеллы разбро- 


нарисованные 
то рис. 10—12, 
ной работы 


Рис. 8. Схема аксоподии солиечцика. 


решетки. Спиральные сосуды той же рами (рис. 12) дают не- 

колько уклоняющиеся линейные рентгеновские решетки, 
вследствие того, что мицеллы спиральных нитей образуют свои 
кристаллические системы:, вероятно, образование последних 
стоит в связи с спиральными токами протоплазмы в развиваю- 
щихся сосудах. Такое же спиральное движение яйца при про- 
ходе в яйцевод курицы ведет к образованию спиральных ха- 
лаз в белке куриного яйца, с одной стороны, и к соответствую- 


Рис. 9. Схема расположения мицелл в мионеме. 


щей мицеллярной структуре белковой оболочки яйца, с другой 
стороны. 

Наконец, рис. |3, взятый та Фрея и основан- 
ный на изучении оптических свойств, изображает расположение 
мицелл в окаймленных порах ков, 

Мы имеем основания думать, что кристаллизационная 
ориентировка мице перво+ б ‹ 
кой протоплазме индиферентной 
К постепенному возникновению твердых скелетных обр: 
ваний— оболочек и волокон—придающи е определенную 
форму. Эта ориентировка регулируется теми или иными 
натяжениями, возникающими при движении жидкой про- 


ториальные свойств: ‹ 
ических частиц зависят, ко- 
ечно, от векториальных свойств 
олекул этих веществ. В настоя- 


ностью утверждать, что молеку- 
‚лы обладают определенной мор- 
фой. Так, молекулу воды Блу 
1927) рисует в виде треугольника, 
одну из вершин которого занимает 
ион О, адве других— ионы Н (рис. 
14). Двойной отрицательный элек- 
трический ть помещается в уг- 
лу, занятом О, а центр тяжести " 
обоих положительных зарядов—по ”"°- '4- Схема молекулы воды 
середине стороны треугольника, Е 
соединяющей оба иона Н. Таким образом, получается дву- 
полюсная фигура — диполь. Размеры водной молекулы с окру- 
жающим ее полем действия определяются около 10-8 см= 0,0001. 
Предполагается, что молекулы воды часто соединяются в цепи, 
тогда их размеры увеличиваются. 

Применение метода рентгеновских решеток к изучению тон- 
чайших пленок мыльных пузырей и маслянистых жидкостей 
растекающихся на поверхности воды, позволило установи 
размеры и форму многих органических молекул. Брэгг в своей 
работе, напечатанной а а дае сводку своих 
и чужих экспериментов а . Гончайшие пленки многих 
органических веществ—черные пятна на максимально надутых 
мыльных пузыря» ись состоящими во многих с 
чаях из одного ряда молекул, ориентированных перпендик 
лярно или почти перпендик) тярно к поверхности. Для ряда ор- 
ганических веществ (жирные кислоты, спирты, кетоны, эфиры 
и др.) удалось измерить длину этих молекул (: 10 ® см = 
— 0.0023—0,0052 м) и показать, что они пре ют собою 

рдые скелетные : длинную цепочку, в которо гомы уг. а лежат по одной 
ения в ориен- прямой или спиральной линии. 


[ ми 


ее И ке незатронутым вопросе о т 
какова структура молекул хроматина и. н 
| болеё важных составных частей ядра. Но и 00 отношению 
Е лее простым, доступным для химического анализа белкам 
_ вопрос о структуре молекул остается еще неразрешенным. 
°— _ Имеется немало попыток определить различными методами 
Г. ‘молекулярный вес белка, Получаются огромные цифры в 10000— 
_ 200000. Ноу нас нет уверенности, что эти данные относятся 
к молекуле, а не к более или менее сильно гидратизированной 
мицелле. Еще менее мы знаем о форме белковой молекулы. 
До сих пор к вопросу о форме химики приступают лишь на 0с- 
новании своих попыток синтезировать белкообразные соеди- 
нения из аминокислот. Но химИЧеские методы, которыми до сих 
пор производятся эти попытки, очень грубы и, конечно, не соот- 
ветствуют естественному синтезу. Как выразился на последнем 
международном физиологическом конгрессе Кнооп: авсе выска- 
занные в литературе воззрения относительно естественного 
синтеза аминокислот гипотетичны и или в высшей степени 
невероятны, или даже определенно ложны». 

С этими существенными оговорками я позволяю себе все же 
коснуться вопроса о форме белковой мол ы, которая, оче- 
видно, лежит в основе всей проблемы о физико-химической 
прир морфологических организмов. Из многочисленных 
современных гипотез я выбираю наиболее разработанную клас- 

че о определен- еек ю. ро зу ). Фишера, хотя многим химикам она ка- 
ктуре белков. жется уже устаревшей. : и. ; 
сследованиям На рис. 16 изображена молекула гипотетического поли- 
пеитида Э: Фишера, соединяющая в себе 17 и: ных ами- 
нокиеслот. Атомы Н, С, О, Ми $ изображены : особыми 
значками. В ожно, что связи м аминоки ными груп- 
пами в белках мог ут иметь и друг ьма веро- 
$ ятным является предположение 
ичивается не- | пептида имеет Е ревно ВЫ 
оло 18). Но, жирных кислот, спиртов, пептонов и т. д. Длина такой 
орподвергнуты кулы—0,01 м при ширине в 0,0005 № при молекулярном весе 
шшь немногие бел- 2446. Число изомеров, возможных при перестановке внутри 
молекулы 17 аминокислот, огромно — ‹ 10 1! триллиона. 
х клеток, как Если бы мы хотели напечатать в самой упрощенной 
йца, кровяной форме, как печатаются 2 этот триллион 
питательные : 
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Муитт ех оуо», «Отийз сешиа ех сени! ‚ «Отий пис- 
ре 1еи$ ех пис1ео» И 
— _ Теперь мы можем прибавить еще один новый тезис: каждая 
‘белковая молекула возникает в природе из белковой моле- 
кулы путем кристаллизации вокруг нее из находящихся в ра- 
воре аминокислот и других белковых обломков: 
«Отл!$ `тоеси!а ех то]еси]а» 


Значит, размножение не есть исключительное свойство живых 
организмов, но является наиболее вероятным способом возник- 
новения в природе всех сложных векториальных систем. 
Ничего специфически жизненного здесь нет, так как ориента- 
ция процесса кристаллизации пересыщенных растворов в оп- 
ределенном направлении путем затравки кристалликами опра- 

„деленной формы есть явление, хорошо известное кристаллр- 
графам. Так, та или иная модификация кристаллической серы 
`о совпадающих возникает из пересыщенного раствора в зависимости от того, 
хся белковых мо- какого рода кристаллик серы брошен в раствор в виде затравки. 
3 схеме, изображенной на рис. 16, модель молекулы геп- 
такайдекапептида упрощена в том отношении, что все входящие 
вых молекул тем В ее состав атомы изображены на плоскости, а на самом деле 
которые уже сущест они, конечно, расположены в тре; , В. 
ляется одним из нове своей такая молекула подобн е воды является 
зненных процессов. также диполем. Вероятно, две Вени е ВИНОКаСлоТ не Нова 
ой гипотезой для объ- зированы, и на одном конце ее со свободной аминогруппой 
ции является, как мне отделен ион н, а на другом со НУЮ АНО Ор 
что процесс синтеза пой— ион ОН. Соо венно этому на концах 
одится к кристалли- главные положительный и отрицательный полюсы. 
х б вых } боковых ветвях размещены разнообразные побочные 
вых Векто риальные свойства так‘ й моле! ы НЕ р НЬЗН ми о 
ой, Аминокислотные осей симметрии огромно. ржа представить себе ту кристал- 
вы . лическую решетку, по которой ат‹ 
СВОИМИ у их ются при крис изации. Вер 
Актам уже УЩ х и ликами являю продольные 
‚ где находятся соответ ВВ крясталликах г декапептида зн. 
оты» совершенно так узлов кристаллической решетки должна быть, 
1, рассеянные в вод- Полнена Ни 0 мами гидратационной р 
аются в определен- стии разного ко а гидратационной воды а кристал- 
круг кристаллика пова- ликов может быть различной. При известных и при 
Ра 
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цией) вокруг 
периментальную 
современными, 


из одного и того 
ующие кристал- 
полипептидов мы 


мне кажется, еще одна 
рая может найти свое 

е коллоидальных частиц 
образование противу- 
будь организма чуже- 
оторое время в этом орга- 
утела, повидимому, 
вступать в те или иные 
-либо другим антигеном. 
юм происходит иногда 
\зование осадка (преци- 

е антиген (бактерии, 
ряются. Но всегда при 
одается строго специфическое 
ротивутелом. Эта специфич- 
а иммунных тел, име- 
рироду, принадлежат 
м белкового характера. 


т. е. по строению сво от 
ения белковых молекул, входящих в состав организма. Так как 
различные антигены и противутела встречаются даже у разных 
индивидуумов того же вида (изогемоагглютинация у человека), 
То отличие должно касаться лишь немногих пунктов молеку- 
лярной структуры— вернее всего, только одного какого-нибудь 
полипептидного или иного радикала, который, находясь налицо 
в антигене, представлен в противутеле другим радикалом, 
близким, но не идентичным. Ког да молекула или мицелла такого 
антигена попадает в организм, где есть налицо большинство 
ядер того же белка, но с заменой одного радикала другим, сход- 
ным, то вокруг нее начинается процесс кристаллизации. 
Получается комплексный кристаллик того типа, который 
в минералогии носит название сращения разнородных кри- 
сталлов (например, стауролит и цианит, ортоклаз и плагиоклаз 
ит. д.). При дальнейшем росте таких кристалликов выше нор- 
мальных размеров мицеллы отпадают мицеллы противуте 
которые могут расти и размножаться далеев орг 
низме, пока имеется налицо соответствующий строительный 
материал: противутело образуется в организме в значительно 
большем количестве, чем количество введенного антиген: 
При введении новых порций антигена в органи: 
(мицеллы) соединяются с имеющимися в изб 
или мицеллами проти ) и орган 
ным. Но если повторить инъекцию анти! 
время после введения первой порции, ко 
нее в организме строительный материал уж зрасходован 
на образование ращенных крис иков антиген-противутеле 
а новый материал еще не накопился, то получается явлен! 
филаксии повышенной чувствительности к вводимому антиген 
Само собою разумеется, что развитое здесь ение на яв- 
ление иммунитета, как на своеобразный процесс кристаллизации 


на не может 


длина моле- 
крайней мере— 
микроскопическим 
отеиды, входящие 
окислотную цепь 

й вес их действи- 

у такой молекулы, 

‚ возможным оказы- 


‘ъезде русских есте- 
да профессор химии 
оторой на основании 
белков решился 
‘клетках—в головках 


очень небольшое коли- 


Колли вызвал у 
‘время уже укрепилось 
рматозоиде, как о чрез- 


в «Биология» в Большой 


стить, что каждая стадия развития определяется переходной 
формой выражения векториальных свойств 24 пар различ- 
ных столь сложно построенных молекул-хромосом. И если мы 
сводим всю психическую познавательную деятельность чело- 
века к сложнейшей архитектонике нервной системы, то огром- 
ная сложность этой архитектоники и великое разнообразие 
психических проявлений не кажутся нам более поразительными, 
чем сложность структуры хромосомных молекул человека и 
бесконечное разнообразие их векториальных свойств по разным 
направлениям. 

Рис. 17 изображает схему хромосомы, как я себе представляю 
ве структуру. По моему мнению, хроматия не является основной 
структурной частью хромосомы; хроматин это—кс 
раствор-сол с ясно выраженными свойствами жидкого аггре- 
гатного состояния. Го своим химическим свойствам, как и по 
отношению к скам, хроме х животных и растений, 
вероятно, довольно сходны, как сходны ›рофиллы зеленых 
растений. Весьма вероятно, что ко дальные частицы хро- 
матинового раствора— молекулы и криста: и разнообразных 
аминокислот, полипептидов и примитивны» белков с большой 

римесью нуклеиновой кислоты. Во время покоя яд роматин 

ти, рас одящиеся по ядру, ив значительн 

пени исчезает, может вых гочного р 
а во время митоза облив: кромат. = хромосом. 
Именно эти последние ипр 
шей ч цлинными белковыми м9] 
ких молекул. В а Бовери и вместе с генетикам 
ской школы я считаю, что хромосомы, точнее их © 


етных нитей 

йшими иселе- 
которые микро- 

и»; нет ничего уду- 
Й метод микро- 
‘азывается и здесь 
‘ширина хромосом- 

о быть не улавли- 
видел в затемненном 


‹ растительных хромо- 
иксированных препара- 
экспериментальной 
оящихся ядер, и ряд 
едительно доказывает 
‘нитей и на ст. 


ущественной частью хромо- 
_ молекулы, состоящие из 
ых групп радикалов, 
осоме, как о линейном 

ую основу. Радикалы 

т в ней совершенно 
еские изменения в этих 

Х атомов и замена их 
лжны являться источ- 
ительного в том, что 

ик таких химических 

й в блестящих экспе- 


\ ведь хромо- 
антильоны изо- 
до сих пор в 


одбора и отметания 

екулы находились 

диференцировки. 

ого рода хромо- 

растений в роде 

как вероятность 

бесконечно мала. 

безвозвратно и 

онам номогенеза 

ии. Естественный 

ных молекул, имеет 

го це знает неоргани- 

ость закона по- 

еть только одно 

ко одну. Поэгому 

д, имеем право 

рит новые формы». 
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‚ ОБ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ те 
МУТАЦИЙ! 


1 


Когда естествоиспытатели, работающие в одной специальной 
области, периодически собираются на съезды, бывает очень 
полезным в начале каждого съезда остановиться на крупней- 
ших достижениях объединяющей их науки за промежуточный 
между двумя съездами период. Но выполнить эту задачу не всегда 
бываег легко. Всего проще дело обстоит с достижениями в обла- 
сти практических применений науки и техники. Не надо быть 
специалистом, чтобы ясно представить себе успехи воздухо- 
плавания, радио-передачи или кино за короткие промежутки 
времени. Встречаются такие же успехи и в области практиче- 
ского применения биологии. К наиболее ярким за последние 
два года принадлежит извлечение из мочи беременных женщин 
двух гормонов, обладающих исключительно мощным действием: 
пролана, в ничтожных количествах вызывающего через 100 ча- 
сов после инъекции половую зрелость у Э-недельного мышони 
‘и овариального гормона, который неме; 

У млекопитающих. Последний совсем не 
в чистом кристаллическом виде: небольшой щепотки этих кри- 
сталликов, извлечеиных из многих тонн мочи, достаточно, 
чтобы вызвать реакцию у миллионов особей. Практиче 
значение этих открытий громадно, } 
шать о них в ближайшие годы. 1 а съезде зоологов, а 
иг тологов на этих до ениях физиологии не при 
1. Для нас более суще 

: ние годы о 
ческой у . Мо? ли мы в наше ласти 
либо подоб мг Г ым переворотам, которые 
в год происходят в соседней с биологией области 

' Речь на торжественном засе 
зоологов ве 13 мая 1930. На 
биологии», том УТ, вып. 4 


бласти нашей 
› за последние 


ости даже такого 
ндивидуальными 


ло его развитию. 
ные биологи под- 

я и свои глаза на 
ти скептики склон- 
'Да, счет хромосом 
ностью подсчитали 
нное исследование 
`(Н. Еуапз, 1929) 

у и дает блестящее 

в процессе редук- 


и вышло за эти годы 

логии. П. И. Жи- 

ряда домашних 
аи барана оказ 


- омо о 
‘интересных работ по хромосо 
ковано С. Л. Фроловой. { ве 

Вероятно, итеперь даже в этой аудитории най; скептики, 
которые не отказались еще от своих сомнений. Это показывает 
‘только, что идея действительно нова, разрушает крепкие старые 
представления, а привыкнуть к новому всегда трудно. 

Правда, изучение генетики человека до сих пор еще разви- 
вается с величайшей медленностью. Но я вряд ли окажусь 
плохим пророком, если выскажу убеждение, что в Самом скором 
времени, может быть даже к следующему всесоюзному съезду 
зоологов, анатомов и гистологов, мы будем в состоянии, давая 
обзор научных достижений, сообщить, в каком порядке распо- 
ложены в х-хромосоме человека известные уже нам рецессивные 
гены гемофилии, дальтонизма, наследственной глаукомы ит. д. 
К достижениям истекшего трехлетия относится распределение 
по хромосомам более чем десятка генов у другого позвоночного— 
курицы, причем для пяти генов половой хромосомы на Цена 
ральной станции по генетике сельскохозяйственных животне 
удалось определить более или менее точно порядок их распо- 
ложения в хромосоме. 

В своей речи на прошлом съезде на тему о физико-химических 
основах морфологии я развил мысль, что в основе к ›й хро- 
мосомы лежит молекула } } й пучок 
растущий подобно кристаллу п) наложения белковы 
аминокислотных или иных у ‹ эщего хроматино- 
вого раствора и расщепляющийс а; когда дост 

енной толщины. Это, конечно, только теор 

‹а, только : ) днако, уже теперь 
может быть провер : тьно. Недавно э' 
зой воспользовался С. С. Четвериков, чтобы объяснить своеобраз- 
ное явление нечистоты гамет у дрозофилы. Здесь не 
вновь возникающие мутации дают странные расщег 
1: 100 или даже в меньшей пропорции, и лишь м 
щаются в ряде поколений. У в ‚ те!апоса 
такая нечистота гамет при ении муте 
является, повидимому, редк! 

ций, в которых гены во все 
зменяются сразу и аномальны? 


_ достижением 
> место в биоло- 
я атомных 


геория вызвала 
иологии и пале- 
кая мысль бли- 
енно под влия- 
как в области 
ки развития. 


е ускорение мута- 
‘клетки дрозофилы 
период между нашими 
чество работ разных 
убляющих открытия 
` на возникновение 
Огозорн а те!апо- 
ездников, шелкопря- 
пшеницы и многих 
им путем стулентом 
ки Огсуа. 


и» вышел только месяц наза 
‘учтены все нов! е работы в этой области. 

его пребывания на Украине, в Одессе, и здесь, на с 
Киеве, я узнал, что и украинские ученые много работают в. 
‘области. Член нашего съезда Делоие опубликовал только что 
результаты своих_ экспериментов с рентгенизацией пшеницы; в 
широком масштабе ведутся эти опыты проф. Сапегиным в Одес- 
ском институте генетики и селекции. Пользуюсь случаем, чтобы 
принести правительству УССР через присутствующих здесь его 
представителей свое приветствие по поводу организации этого 
интересного, прекрасно оборудованного научно-исследователь- 
ского учреждения и пожелать Украинскому институту генетики 
и селекции дальнейших успехов широко задуманной проф. Са- 
пегиным серии опытов по вызыванию мутаций рентгенов- 
скими лучами у различных сельскохозяйственных растений. 

`Я надеюсь, что эти результаты не только дадут ценный 
научный матермал по интересующему нас вопросу, но среди 
них окажутся и такие, которые будут иметь большое практиче- 
ское значение. 

Главная заслуга Мёллера заключается в том, что он разрабо- 
тал для ОтозориЙа те!апосамег оригинальную методику 
скрещиваний, при которой легко подечитать количество ле- 
тальных мутаций и таким образом подойти количественно 
к результатам воздействия внешними условиями и прежде 
всего рентгеновскими лучами. Эта точность результатов и выз- 
вала взрыв внимания со стороны биологов, к эрые теперь 
с полной готовностью предпринимают общирные исследования, 
тратят время и средства в уверенности, что получат от рентге- 
низации определенные р льтаты. Но иая идея о том, что 
сильные воздействия, и в том числе рентгеновские лучи, могут 
оказывать влияние на появление му ций, отнюдь не но 
Удивительно скорее то, что она оказалась совершенно неожи- 
данно я многих биологов, которые были поражены откры- 
тием Мёллера. Кто мог до Мёллера принципиально отрицат 
возможность искусственного получения мутаций? Во-перве 
лотсианцы, считавшие, что гены вообще неизменны и что и: ен- 
чивость организмов определяется исключительно комбинацией 
генов при внутри-и вневидовых скрещивания; Очень многие 
и притом крупнейшие наши ботаники н: 1ли сеоя до по 


по своему 

ейших орга- 

‘большей или 

‚легко реаги- 

ло бы необы- 

зались настоль- 
сТвиЯмМ, что мы 
путем. Наоборот, 
олжны были бы 
етоды химического 
иться слишком гру- 

‚ что вызванные ими 
‚и измененные таким 
аться, дать фено- 

ния следующим поко- 
т барами среды, 
‘обстановке орга- 

ься недействительны- 

‚ хорошо защищено от 
ечи на торжествен- 
‘института я выска- 
збрать глубоко про- 
кие лучи. Я позволю 
речи: «Надо путем 

ь их наследствен- 

‹ при этом разнообраз- 
‚› но наследственно 
прочить их существо 
то нам уже недалеко 


№ 


а ‚по м, 
И рентгеновских луч 


т д. у 
олодому зоологу Д. Ромашову ре 


ных стадиях дрозофил, а Н. Н. Г. 


ожалению, в первые й 
сношений с другими стр но вести т 
работу. О мутациях Оыз уже основательно 
изученных в это время мы знали только по 
книгам. Под Москвой 


до сих пор совершенно неразработан- 
ной и генетика Аепиа сапа. Поэтому вполне естественно, 
что когда нами были получены некоторые как будто и положи- 
тельные результаты, мы были осторожны в их истолковании 
и не опубликовали их. Слишком очевидна была опасность 
неправильного истолкования результатов на материале, недо- 
статочно проверенном генетически. Ошибки Камерера и других 
ламаркистов, которые работали ‘не на чистых линиях, а на 
материале, не проверенном генетически, предостерегали от 
поспешных заключений. Поэтому дальнейшую разработку 
темы пришлось отложить до того времени, когда ее можно будет 
поставить правильно с методической стороны. В 1922 г, в Москву 
приезжал из Соединенных Штатов Мёллер, теперь большой 
друг нашей работы, и привез нам много к ьтур различных 
геновариаций Огозорн а теапосаз(ег. С этого времени у нас 
началась усиленная глубокая разработка генетики разных 
видов ОгозорНИа. Когда летом 1927 г. Мёллер опубликовал 
свою работу по искусственному вызыванию мутаций рентге- 
новскими лучами, мы были вполне подготовлены с теоретиче- 
ской стороны к восприятию новой идеи и достаточно вод кены 
опытом для немедленной проверки экспериментов М : 
Едва ли не первое подтвержден: го рез тов, по крайней 
мере на европ ском контине ›, было по. /чено нашей москов- 
ской школой. А. С. Серебровский получил т: 
мутационного процесс: 1 вием х-лучей у ОгозорНИа те- 
1апозазег ивместе со своими уче никами опуоликова тинтересную 
серию работ; с другой стороны, Тимофеевы-Ресовс 
рованные Москвы в Берлин, где они, можно с 
генетическое ‹ ние в Институте мозга прог 
получили так; 


Организация клетки = 


‘ковая клетка 
настолько испор- 
тособную к опло- 
вивается в гамету, 


лера заключается 

ои быс 
ы. Оказалось, что 
вариаций в резуль- 
именно к летальным, 
из вызванных таким 
грильных. И только в 
ченные точечные му- 
и могут разводить- 
орых случаях ненор- 
Х до окончательной 
, как указано выше, 
под влиянием х-лучей 


ункта лишь в 


чаются при воздей- 
отического процесса. 
гаться воздействию 
геновскими лучами 


ыы такие 2 НР с иться 

ерейти в о оставив другую опусто-_ 
шенной. Так воз ем жует 
аберрации, которых подробно анали- 
оте Мёллера и Пайнтера. 
печатан в «Успехах эксие- 
производил генетический 


хромосомных групп генов и образует свою 
собственную пятую группу. «Это был случай кажущегося низ- 
вержения хромосомной теории, которого долго добивались 
некоторые из ее противников. Этот случай был передан цито- 
логу—Пайнтеру, который пок через полчаса после изуче- 
ния одного разреза, что разбиты хромосомы, а не хромосомная 
теория». В митозе была обнаружена оче 

«пятая» хромосома, очевидно маленьку 

ванный генетически осколок как‹ угой разбитой х 
сомы, в котором и произошла новая точечная мутация. 


У 


Теория про’ кдения точечных и хромосомных 
в результате облучения дала прочную опору эмпирическим 
данным. В настоящее время нет, в я, такого ка на 
земном шаре, где одновременно находились бы рентгеновс 


0 за определен- 
чем во втором. 
идать на основании 
но это во всяком 
`’ являются един- 


ображения о том, 
чное точечное из- 
‘общего хромосом- 
возможности полу- 
Й. Мы знаем, что 
тические деления 
раниченных преде- 
ратура поднимается 
иических и физико- 
в различной степени 
их возникает беспо- 
отающего в нашем 
ствия температуры 
ряда обнаружены 
промежуточными 

г. Естественно воз- 
нии мутаций путем 


все—оказывались стерильными. 
обнаружило в 


правда, 
генов вовсе не касается. Нов 
пытное явление: некоторые 


льно также появление 
мутации, как ап {оре{а, которая 


о изучения дрозофилы до опыта 
тьдшмидта возникла только один раз в Москве и была нами 


тщательно изучена. Это одновременное появление одинаковых, 
иногда очень редких мутаций в результате воздействия высокой 
температуры является исключительно интересной особенностью 
опыта Гольдшмидта и резко отличает его от опытов Мё 
с х-лучами. Последние твуют на гены, повидимому, без 
всякого выбора; распределение вызванных этим автором му- 
тированных генов по хромосомам таково › е, как распределение 
генов, возникающих мутационно в лаборатории и в природе 
без прямого возде ствия, а в оп Гольдшмидта действие 
высокой температуры оказывает как будто специфическое влия- 
ние на определенные гены. 
Следует впрочем лать одну оговорку относительно работы 
льдшмидта. Она бы ом прошлого года. 
Ее сенсационный 3 сомнения заинтересовал всех 
работников, у у, и я не сомневаюсь, что 
в десятках лабора Гору и опыты были повторены. Но до сих 
пор не опубликовано, насколько мне известно, ни одной р 
о результатах этой пров ‚ несмотря на кажу 
эксперимента. Мне известно, что в Мос 
повторен в трех лабораториях; в двух случаях ре ты полу- 
Л тьные, и дальнейшие опыты были, кажется, 
1влены; и только в моей лаборатории П. Ф. Рокицкий полу- 
чил, повидимому, подтверждение эксперимента Гольдшмидта, 


нными конеч- 
й объект для 


аружив лишь 
‘подвергал дро- 
914 г. и также 
безрезультат- 
повлиять на 
лкоголями и пр. 
я Мёллер в прош- 
прельской книжке 
ые опыты с вы- 
ный при этом 
ает внутрен- 

. Экспери- 
изменение 


_их ядер. А если ядовитое вещество проникнет до ядер, то 
скорее всего разрушит хромосомы, а не ограничится незначи- 
тельным изменением. Чтобы получить положительные резуль- 
таты, надо применять химические реагеяты в таком количестве. 
чтобы от действия их погибал большой процент опытных орга- 
низмов, а из оставшихся часть оказывалась стерильной. 
Было бы неправильно приступить к таким опытам на объектах, 
плохо изученных генетически и трудных для анализа. Опыт 
ламаркистов убедил нас в том, что недостаточно обдуманный 
выбор объектов и неправильная методика приводят нередко 
к самым грубым ошибкам, и здесь их необходимо избежать. 
В Институте экспериментальной биологии за последний год 
начаты опыты искусственного получения мутаций путем хими- 
ческих воздействий на Ог. те]апосаз{ег с теми линиями мух, 
от которых можно ожидать самого точного количественного 
учета; но опыты эти еще не настолько продвинулись вперед, 
чтобы о результатах их можно было сообщить. 


УП 


Почему мы стремимся отыскивать новые, по возможности 
разнообразные методы искусственного получения новых мута- 
ций, не довольствуясь методом воздействия рентгеновскими 
лучами, который уже дал такие превосходные результаты? 
Если искусственное получение мутаций имеет своею целью 
исключительно ускорение мутационного процесса и бы 
накопление новых мутаций для ‹ анализа, как это 
утверждают некоторые авторы, то, пожа не стоит искать 
новых методов. Я думаю, однако, что это не так. 

Искусственное получение мутаций есть не только метод— 
это проблема. Вопрос о том, как возникают новые мутации, 
еще далеко не разрешен, а для понимания эволюции органиче- 
ского мира нам важно разрешить его до конца. Неужели в самом 


деле гамма-лучи и космические лучи единственная причина 


по крайней мере в м 
нчивость в одном определенном, 


, 


йти и другие 
яние на му- 
повторении 
и {орейа, 
утверждали 


учать опре- 
ы стремимся 
воздействия на 


‚И более опре- 
о хромосом 
ии. Для от-_ 
тредложены— 
опыты Гераси- 


© впрогрес- 
зрения не 

тем более 

ием библии. 
риода Оуэн 

на гораздо 
аниях, чем 
развиваю- 

— звери—че- 
еальном из- 
плана строения 
осложнялся и ди- 
‘творческого акта 


нного отбора 
с библией 
кажется, что 
прогрессив- 
содержание. 


Ср о, 

ОИ стистые { наконец, амфибии и 
'ающие в мезозойскую зру наиболее о Не 
‘тилии. Еще позднее появляются два «наиболее высоко разви- 
лых» класса: птицы и млекопитающие, наибольшее процвета- 
ние которых относится, очевидно, уже к третичной эре. Наконец, 
как «самая высшая» форма среди животных появляется че- 
а характерный организм для современной 

Научная ботаническая классификация до сих пор’ подразде- 
ляет растения на две основных группы: низшие и высшие; 
в древних геологических отложениях последние еще не встре- 
чаются. 

Таким образом, прогрессивный ход эволюции как будто вне 
сомнения подтверждается точными данными. О нем говорят 
и сам Дарвин и в особенности Спенсер и почти все эво- 
люционисты последующего периода, как популяризаторы 
вроде Бельше, написавшего книгу «От амебы до человека», 
так и виднейшие современные ученые-биологи, напр. А. Н. 
Северцов. 

И все-таки учение о «прогрессивном» ходе эволюции может 
вызвать сомнения у биолога. Понятия «высший» и низший» 
представляют человеческую оценку, и надо точно определить 
объективные критерии этой оценки. Недостаточно установить 
общий факт некоторого «прогресса» в ходе исторической эво- 
люции, необходимо детально проследить, как часто наряду 
с такими прогрессивными менениями в пределах каждой 
группы организмов возник 1 явления обратного порядка— 
регрессивные. А главное надо выяснить, откуда может возник- 
нуть определенная прогрессивная направленность эволюцион- 
ного процесса и почему противоречие со вторым законом термо- 
динамики, гласящим, что физические процессы в природе на- 
правлены в сторону энтроции, т. е. упрощения сложного, 
в сторону регресса, а не прогресса, на самом деле является 
только кажущимся. 


’ 


и или более 
ей лестницы 


ящих в эту логи- 


алась долгое вре- 
ой. И здесь, как 
физико-химиче- 


›пределенно указывает 
ликен в своей извест- 
Ю напечатанной 


ескольких десятков 
Этой дороге. Для 
ментов Д. И. Мен- 
изменными, как 


ется основно 
элементы: 4 атома водорода, соединяясь 
рой член лестницы элементов—-гелий, а все остальны 

енты возникли когда-то путем прогрессивной эволюции. 
комбинаций атомов гелия и водорода. Со дня на день 
открытия философского камня—получения золота из небла 
родных металлов. Регрессивный процесе—распадения урана, 
тория, радия и других радиоактивных элементов—казалея 
лишь придатком к этой основной серии прогрессивной эволю- 
ции атомов, которая так красиво объясняла всю картину разви-^ 
тия природы. 

Вскоре, однако, наступило отрезвлеёние. Оно было подгото- 
влено новейшими успехами квантовой механики, учения об 
относительности, учения о превращении материи в энергию 
и в особенности успехами астрономии. Оказалось, что по край- 
ней мере в наших земных условиях имеет место только регрес- 
сивная эволюция атомов и притом далеко не всех, а только вы- 
сших порядковых номеров (выше 83). Только в этой небольшой 
‘группе тяжелых металлов распад есть экзотермическая реакция, 
сопровождающаяся освобождением лучистой энергии. Поэтому 
такие реакции распада, как превращение урана в свинец с выде- 
лением гелия, протекают сами собой с определенной скоростью, 
определяющей продолжительнасть жизни урана. В виде исклю- 
чения некоторой радиоактивностью о ют атомы калия 
и рубидия, которые также медленно сами собой распадаются. 
Но все остальные ментарные атомы с атомным весом ниже 
100 являются в земных условиях очень стойкими. Для разло- 
жения их на более простые ементы требуется рата боль- 
ших количеств лучистой энергии. Самые мощные источники 
радиации, которые имеются в наших 1бораториях, до сих пор 

лось применить только к искусственному (эндо 

те 
и прежде всего кислорода и 
лития). Однако революционные открытия астрономов за п 
ниег лали в высокой степени вероятным, что в центр 
ных частях звезд существуют ус? тюдаемые на 
и не осуществимые даже в с МЫХ МОЩНЫ ских лаборато- 
риях. На основании своих вычислений астрономы определяют 


смерти и уничто- 


вляющееся край- 
этим оптимизма, 

а. Оно оставляет 
дения элементов, 
ной ИЛИ ВО всяком 

я человеческого ра- 
Ииз», провозглашен- 


‚ главным образом, 
раведливыми и при 
его опыта. Поэтому 
м, что основные за- 
нстве, отличаются от 
ть, чтобы такие основ- 
термодинамики и основ- 
ы за пределами наших 
1 физики очень часто 
«законов», которые 
нтересные открытия 
Жо 
иесто в моей юности. 
‘и обсуждали док 
‚ вычисления А 


кие указания на то, что мы мож "ЛЕ о 
‚м, самые пронзительные писки, издаваемые новорожде : 
‘атомами железа, но определенно утверждать последнее мы не 
можем». Милликен утверждает далее, что в противоположность 
процессам регрессивной эволюции, совершающимся, главным 
образом, внутри звезд, прогрессивная эволюция гелия, кисло- 
рода, кремния, железа происходит в почти пустых простран- 
ствах между звездами и туманностями, где проносятся с огром- 
ной скоростью лишь редкие отдельные атомы и электроны и где 
средняя температура близка к абсолютному нулю. Хотя 
даваемое Милликёном толкование происхождения космических 
лучей подвергается в особенности за самое последнее время 
критике и еще ранее оспаривалось Джинсом, все же его поддер- 
живают многие из современных физиков (Эйнштейн) и астро- 
номов. В особенности вероятным представляется превращение 
водорода в гелий, так как это— реакция экзотермическая, хотя 
и требует для своего завершения особенно коротких волн лучи- 
стой энергии. Эддингтон подобно Милликену допускает, что 
гелий образуется из водорода именно в межзвездных простран- 
ствах и в наиболее разреженных туманностях, но отмечает, одна- 
и Гельмгольца чрезвычайно импонировали большинству с 
и их конечный вывод, что мы почти подошли к границам микроскопиче- 
ского видения, призна пяционно. Я не мог выдержать своего 
возмущения перед таким по у необоснованным пессимизмом, выте 
кавшим из недостаточного уч возможных в ущем научных откр 
киданно появиться ие открытия, которые 
йшие структуры, чем 
современный р 
лись, Но на другое ро мы прочли в газе об открытии рентгенов- 
ских лучей, причем вы зывалось предположение, что длина их волны 
много короче длины овых волн. Скептики вр шнего 
'ДДжинса протестовали в то время против правильности пос; чего 
предположения, которое шло в эазрез с установленными физик ми 
конами природы». Прошло неск 
А теперь при помощи рентгеновск 
туру молекулы, о чем не могли м 


лось, заключить, 

и, чем выше его 

он в природе. 

ело в том, 

енности их 

активных атомов 

твие распада в те- 

ает наполовину 

‘днем только 0,002 

‘тяжелый атом урана 

` простых атомов радия 
№ 8 _ 

) томной структуры 

ушения радиоактивных 

ольшей или меньшей 

ой эволюции. Так, 

природе являются, 

и железо, т. е. как 

‹ в мировых пространствах 

томные веса кислорода, 


‘ранены в природе, чем 
вых большей распро- 

и весом, кратным 4. 
рогрессивной эволюция 
а к непосредственно 
имому, не являются 
соседними четными, 
‘распада—из выше- 

ь себе, что полная 
периодической системы 


2 5 ы 

иходится по, У м ] 

к ромежутках между разными галактическими систе 
поддается вычислению. С другой стороны, плотность рии 
У спутника Сириуса равна 60 000 в сравнении.с водой, Воз- 
можно, что эти плотные звезды состоят уже не из атомов, а из 
совершенно оголенных (лишенных своих электронных спутни- 
ков) ядер, тесно сближенных между собой и все же сохра- 
няющих свободу движения, как это утверждает Эддингтон. 

Не менее различны и температуры в мировых пространствах. 
Средняя температура в промежутках между туманностями 
и звездами близка к абсолютному нулю (что не мешает по Эддинг- 
тону отдельным редким электронам носиться со скоростью, 
соответствующей температуре в 15000). Температура внутри 
звезд измеряется десятками, а может быть и сотнями миллионов 
градусов, в то время как на поверхности в атмосфере их темпе- 
ратура спускается до 3000°. 

Таким образом, в мировых пространствах обнаруживаются 
самые различные зэкологические области» существования ато- 
мов, не менее разнообразные, чем вода, суша и воздух для 
живых организмов на земле. Атомы и их обломки переходят 
из одной области в другую и здесь могут давать зароморфозы», 
‚соответствующие новым областям их обитания. 


*.* 
* 


Мы видим, что эволюция атомов подчинена некоторым ста- 
тистическим закономерностям. Если мы станем на точку зрения 
тех физиков, которые подобно Милликену допускают свободное 
возникновение во вселенной сложных атомов из простых путем 
случайных столкновений, то отсюда придется сделать вывод, 
что чем сложнее атом, тем менее вероятно его возникновение. 
Одновременно необходимо признать наличие обратного процес- 
са—распада сложных атомов на простые, который происходит 
на наших глазах с определенной скоростью. Равнодействующая 
между этими двумя процессами зависит, с одной стороны, от 
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прежде всего тем, 
олинейной лестни- 
элементов и ряд 

-. Для каждого элемента 
аиболее полно изучена 


‘аническая химия. Но 
ении, что эволюция 

но связана с еще более 
„Многие звенья такой 
может быть никогда не 
искусственно в лабо- 
полнить недостающие 
совершенно затемняет 

(0 екул в естественных 


мы имеем для углеводо- 
рисовать чуть ли не бес- 
ких колебаний в опре- 


возникнуть не может. 
ов © одинаковой элемен- 


Непредельные 
за продукты 


которому невозможно 

установить лестницу: 

но никто не решится сказать, 

е сульфокислоты с тем же числом 

жнее, что стоит выше на эволюцион- 

раски, азокраски или полипептиды 

стве углеродов? В тех случаях, где 

сложности может быть установлена более 

или менееточно (как, например, альдегиды-кетоны-кислоты-—эфи- 

ры), в лаборатории можно обычно изготовить те или иные звенья 

как в порядке прогрессивной, так и регрессивной эволюции!. 

- И 

* Среди неорганических у 

шШого количества атомов) органич мы обычно не встречаем 

таких, которые мы не могли бы п в лаборатории путем син- 
теза или путем распада более слож при обменном р. 

нии. Но дело меняется при пе 

состоящим из большого чис уж некоторые 

синтезы для нас прямо практич : 0, не по той 

причине, по которой мы не може» ; ь синте лия из водорода 

или кис. да из гелия. е капепл! состоящий 


е. состоящих из неб 


вероятно, опр { достаточно то’ какие 
дается его молек} Но пр остоянии 
знаний мы не можем разрешить вопроса, в каком поря; 
кислотные группы расположены в молекуле этого полипептид 
сумеем нанизать синте ск е порядке вс 

. А тем не менее м знаем, что 

одит, и ка › минуту 
нашего органи ы езнру 1 не тол 
более сложнь 
Мы называем этот ез сложнейших с: 


ничего не говорящим иику терми 


на или ПОЗВОНОЧНОе Ве. 
зывается вполне определенно в их морфологической 
° _ Логической диференцировке. Правда, каждый высший организм. 
‚мы знаем в двух формах: в форме вполне развитого организма, 
‚у которого диференцировка морфы и жизненных функций резко 
бросается в глаза, и в форме зиготы или отдельных гамет, 
‘кажущихся нам с первого взгляда такими же простыми, как 
амеба или спирохета. Но простота зигот только кажущаяся, 
у потому что самой важной и сложной функцией зиготы является 
р . детерминация развития во взрослый организм. Не подлежит 
здесь точные никакому сомнению, что в этом отношении зигота мыши беско- 
эволюцию нечно сложнее, чем паразитирующая в мыши амеба, хотя может 
быть по внешности между ними и не очень резкая разница. 
Если бы наши сведения о генотипах разных форм были более 
полны, то мы имели бы право заменить ряд организмов возра- 
| | стающей морфо-физиологической сложности соответствующим 
›ю установить сте- рядом генотипов. 

ин признак—коли- Весьма вероятно, что сложность генотипов того же порядка, 
как сложность молекул. Современная генетика устанавливает, 
смысла. В своих прежиих что носителями всех расовых, видовых и прочих особенностей ор- 
ция» имеет гораздо ганизма являются хромосомы, в которых отдельные единицы— 
т ляда. Мне кажется гены-—помещены в определенном порядке, соверщенно так же, 
клетки, которая ие содер- как в определенном порядке размещаются радикалы в структуре 
к нему по своей изомерии, сложной органической молекулы. На этом основании я выска- 
других обломков бел- й - НЫ х 
о если среди коллоидов зал предположение, что в основе хромосомной структуры лежат 
определенных белковых сложнейшие огромные—длиной во всю хромосому— белковые 
олекул, аминокислотные | молекулы, и с этой точки зрения каждый вид мог бы быть охарак- 
У, наклалы- теризован сложностью своей хромосомной молекулы, отвлекаясь 

ие от того второстепенного факта, что эта молекула обычно 

етке возникает только ляется на несколько частей по числу хромосом. Но 

молекулы. сомной молекулярной структуры мы не знаем и, вероятно, не 
‘ием белков и неохотно скоро узнаем. Ни в каком случае сложность ее нельзя охаракте- 
10 я уверен, что в недалеком у ризовать одним числом генов, которое обнаруживает генетиче- 
а оимектал ский анализ, с одной стороны, потому, что этот анализ далеко не 

ия именно тот, на < 3, м , ’ ь Г 
их распада в кол- полон, ас другой— потому, что сами гены могут ко раз- 
ковых мицелл того личны по своей сложности. И даже в том ае, если бы мы 
при соответственно знали в совершенстве структуру видовой хромосомной моле- 


о сложнее: 
\ мы не могли 
Коленно знали 
ивотных и даже 
‚В этом смысле 
вопрое о том, 
ьных учебниках 
принадлежат эти 
опитающие, ити- 
х ступеней эволю- 
дится из соображе- 
сложности. Пола- 
й эволюции прошли 
аривать, что предки 
дных рыбообразных 
х акул), Но заме- 
ожности историче- 
›шать грубую логиче- 
облему: прогрессив- 
детановкой всякую 
ессивной. 
что эволюция в неко- 
ет в сторону упроще- 
только на парази- 
ряд ли кто станет 
ощенными по срав- 
‘ресничными чер- 
ю систему орга- 
анием пищи: 


| и, ВЫП 
‘сложная стадия развития, что, конечно 
ющением. Весьма вероятно, что такой же случай неотени! 
‹ого упрощения имел место в эволюции коловраток и аппен- 
лярий, и их отдаленных предков следует искать среди 
сложно диференцированных форм. Надо заранее слишком твердо 


уверовать в прогрессивный характер всякой эволюции, чтобы 


отрицать очевидность регресса у всех этих паразитических, 
сидячих и неотенических форм, которые, как правило, являются 
упрощенными по сравнению с их более сложными предками, 
в результате потери большого количества генов, не возмещае- 
мой приобретением некоторого числа новых генов\, 


3 Воэможио, что первым шагом к закреплению неотении у аксолотля 
или коловратки явилось возникновение нового гена, например, подавляю- 
щего развитие шитовидной железы, в результате чего подавляется и мета- 
морфоз. Но с того момента, когда взрослая стадия исчезла из эмбриоло- 


гического развития, все гены, определяющие развитие утраченных орга- 
нов взрослых стадий, становятся ненужными для вида, выходят из-под 
влияния естественного отбора и с течением времени мало-помалу авто- 
матически выкидываются из генотипа. Если бы экспериментатору уда- 
лось путем инъекции какого-нибудь гормона вызвать метаморфоз у аппен- 
дикулярии, та мы могли бы ожидать появления ва всех арганах претер- 
певшей метаморфоз личинки разнообразнейших уродств и недочетов 
вследствие накопления летал а 
копившихся за огромный пери 
Та же следует пючить с геи 
нервно-мышечной системы взре 

ЗНеотения может ограничу ; ост. 
которых на 2 происходит ине эволюции 
видов или даж отрядов 063 ьного осложнения генотипа 
под влиянием одного только гена. Мы имеем вания утверждать, что 
таково именно первона ьное происхожде: антенн, хоботков 
стей и гальтеров у < этих органов у О 
те\апоразтег по . ога рипогах И 
реа, ргобозстреа, устраняющие эту цеотению иво 
нутые ею органы в прежнее состояние. Усики и 
принимают форму членист: ножек, тьтеры превращаются во вторую 
пару крыльев. Очевидно, что миллионы лет назад неотения вс хлау ро- 
доначальников от Ориега под влиянием немногих генов, подавивших 
развитие соответст органов, а теперь в оп > 
кашиной и таурова эти гены мутировали обратно й эзник: 
вые гены, сразу отомкнувшие возникший в древние времена запор. < 
за прошедший со времени ре тих органов огромный период много- 
численные гены, регулировавшие -то их 
вследствие отсутствия подбора дегр ровали 


-—отмы- 
‘самостоятельно, 
ними в хро. 


в на отдельные, но еще 
мя вместо единого гена 
сосредоточены гены, за- 
ухе. ратные мутации, 
т поэтому в отдельных 
| _ результаты экспери- 
олят нам, быть может, 

ении, который имел 

ось ясных палеоито- 


ловых органов на ранней 
нд,—ведет за собой сна- 

я как генотип со- 

стки хромосом теряют 

я в эмбриональном 

а которых они обычно про- 


довольно большие 
ому именно в таком, 
ромосомного аппа- 
развитии насекомых 
‚ Запас иепроявляю- 
в гены, проявляю- 
ст за собой высокую 
аружить в дальней- 
‘наблюдаем такой 

‚ костистых рыб, 


земной 


природы, и к этим условиям они оказываются, без ‘сомнения, 


гораздо лучше приспособленными, чем большинство позвоноч- 
ных, появившихся позднее в эволюционной истории. 

Казалось бы вопрос о большей приспособленности решается 
проще, когда палеонтология открывает ряд форм, сменявших 
одна другую в исторической эволюции. Сравнивая между собой 
ряд «предков лошади», как его рисуют некоторые палеонтологи, 
мы, конечно, согласимся с тем, что в нем постепенно усили- 
ваются приспособления к быстрому бегу и к питанию травя- 
нистым покровом. В современных условиях какой-нибудь эогип- 
пус не мог бы, вероятно, выдержать конкуренцию с дикой 
лошадью Пржевальского, хотя еще вопрос, не сумел ли бы куль- 
турный человек использовать и его с большой пользой для себя 
в таких условиях, когда лошадь менее пригодна. 

Но можем ли мы утверждать, что современная лошадь 
выдержала бы конкуренцию с эогиппусом, если бы попала в его 
эпоху и в его условия существования? Неуклюжий стегоцефал 
был, без сомнения, прекрасно приспособлен к климату, почве, 
условиям питания, к защите от хищников, паразитов и совре- 
менных ему бактерий, от которых может быть быстро вымерли 
бы многие из его потомков, которые кажутся нам более приспо- 
собленными, а на самом деле приспособлены к совершенно 
иным условиям, Приспособление никогда нельзя оценивать 
отвлеченно, а только по отношению к совершенно определенным 
условиям, и поскольку о приспособленности заботился естествен- 
НЫЙ отбор, все виды животных и растений, существовавшие 
в отдаленные эпохи и ныне существующие, оказываются одина- 
ково приспособленными. 

Некоторые биологи пытаются оценить прогресс количе- 
ственно— увеличением чи особей вида и расширением пло- 
щади его расселения; сужение т тощади и уменьшение числа 
особей считают признаком регресса. Однако резко бросающееся 
в глаза явление биологических «волн жизни», столь часто 
наблюдаемое среди всех животных, растений и в особенности 


едоставляются 
но, требуется 


‘заключению, что 
ых и по количе- 


р а обратно— 

яют собою регресс. 

орить об осложнении 
остью оценки послед- 

сть фенотипа, что также 
ьном случае может вы- 


нной идеи в биология 
оих предшественников 
у ‚ Но уже Дарвин 
новых видов путем ди- 
иного вида, Мало- 
рму действительно 

и которого соответ- 
‘узлы главного ствола 


идов (рис. 1а). Некото- 


а Ь 
Рис. 1. Тип «дерева» (а) и тип «хвоща» (Ъ). 


во всех случаях почти одинаково, так как эволюционная исто- 
рия каждого ныне существующего вида имеет одинаковую про- 
должительность, считая от периода появления первых организ- 
мов на земле. 

Однако ни один из современных биологов не согласится 
признать такое родословное дерево действительным изображе- 
нием эволюции органического мира. Прежде всего основные 
типы животного или растительного царства гораздо больше 
обособлены друг от друга, чем главные ветви этого дерева. 
Правда, большинство биологов (но не все) склонно приписывать 
миру организмов монофилетическое происхождение. Но основ- 
ные типы отделились друг от друга так давно, что при самом 
широком полете сравнит й ; 
зать их между собой, отвести от одного корня не прел 
возможным, тем более что пал ологические н: 
отношении не могут нам дать поло: 

Вспоминая знаменитый спор м / Кювье и Жоффруа Сент- 
Иллером, и современный биолог не может не встать на сторону 
Кювье в смысле отсутствия прямой связи между морфологией 


ставлениям о роли 
ды, например, ато- 


ранении за ними 
ерх. 
ловной схемы, если 
‘рисовать мангровую 
‘ий от общего корня, 
с бесчисленными 
ящие побеги которых 
Весьма частым в этой 
по сравнению с хво- 
ет вверх и от него 
эльца спускающихся 
очень часто, по-моему, 
трогрессивной эволюции 
‚ однако, взрывами 


*_* 
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Переходя к конкретному рассмотрению отдельных частей 
нашей мангровой заросли, я остановлюсь прежде всего на ча- 
стях ее, ближе всего расположенных к первоначальному 
ростку. 

Если не говорить о таинственных бактериофагах и других 
фильтрующихся вирусах (последние может быть правильнее 
было. бы называть не организмами, а ‹проорганизмами»), то 
есть среди ныне существующих протистов ряд форм, которые 
могут претендовать на звание действительно простейших орга- 
низмов, положивших начало эволюции органического мира; 
это—бактерии, дрожжевые грибки, амебы, спирохеты. Однако 
из этой группы мы прежде всего должны развенчать спирохет, 
так как несмотря на общую простоту организации этих лишен- 
ных ядра и твердой оболочки одноклеточных они связаны в своей 
паразитической жизни с высшими животными и являются не 
простыми, а несомненно упрощенными организмами. Некоторые 
протистологи развивают гипотезу, что спирохеты произошли 
от трипаносом и вторично утратили свое ядро. Последняя гипо- 
теза отнюдь не может считаться доказанной, но сомневаться 
в том, что это—спускающийся книзу воздушный корень мангро- 
вого дерева, не приходится. 

Все популярные книги, рисующие эволюцию животного 
мира, начинаются обычно с описания амебы. Однако не может 


‚ быть никакого сомнения в том, что амеба очень сложный орга- 


низм с прекрасно развитым ядром, которое делится митоти- 
чески. Амеба питается другими ; 

зитирует у многоклеточных форм 1 м представить 
себе, что бы жизнь началась на земле в форме амебы. Некоторые 
выдающиеся ботаники (Р т) настаивают на том, что амебы 
являются результатом длительного регрессивного процесса, 
и их предки были зеленые жгутиковые формы, обладавшие 


ственно упро- 
ли _ возможно 
дячие, как 


гровая заросль 
ными типами 


, 
и, покрытые мелким кустарником. 
{е наряду. с `зеленеющими, покрытыми живой листвой 
ниями возвышаются мертвые сухие стволы— дошедшие 
ас остатки вымерших групп, а в других местах весь сушняк 

'иб, остались только живые, дошедшие до современной 

похи формы. И все же эта заросль вся развилась от одного 
‘корня, и связывающее все стволы корневище проходит где-то 
‘лубоко под землей, скрытое от наших глаз. 

Участок, занятый типом кишечнополостных, резко обосо- 
блен прогалинами от соседних, только некоторые отдельные 
стволики перебегают от него к соседнему участку червей— 
может быть С{епор!апа, Сое!ор1апа и др. Главным стволом 
этой заросли является прямой высокий ствол, ведущий к наибо- 
лее «совершенным» гидромедузам с вполне развитыми ‚свободно 
живущими медузами и с сидячим гидроидным поколением. 
Большинство отмерших боковых суков на этом стволе отвали- 
лось, и об эволюции нашего прогрессивного типа мы знаем по- 
Этому очень мало. Только где-то от середины ствола поднима- 
ется боковая ветвь или пучок боковых ветвей к медузам, лишен- 
ным гидроидного поколения, по всей вероятности не утратив- 
шим своей личиночной прикрепленной стадии, а никогда не 
имевшим ее, Эта ветвь свидетельствует как будто о том, что 
гидроидное сидячее поколение является сравнительно поздним 
приобретением класса гидромедуз, значительно повысившим 
общую морфо-физиологическую диференцировку типа: понадо- 
билось возникновение большого числа новых генов, осложняю- 
щих генотип, чтобы ствол гидромедуз поднялся до верхушки, 
до высшей стадии диференцировки. 

Верхушка основного ствола окружена кольцами воздушных 
корней, спускающихся к формам с упрощенной вторично ди- 
ференцировкой, с постепенно исчезающим 2 / и поколе- 
нием. Повидимому, гидромедузы особенно ле мутиров: 

и продолжают мутировать в направлении + 1 
медузное поколение исчезает, повидимому, сов 

симо у родственных ме бой видов гидро 

можно вывести заключение, что первым то) 

щению является самостоятельное возникно 
немногих генов, индуцирующ первую стадию 
сохранение ме; ида на стебельке гидроида ил 


в один ряд: 

‚ Асое!а; но 
альная ветвь, 
‘веточка Ро1у- 

ой эволюции 
душный корень 
днако, если даже не 
очку зрения Ланга, 
сничных червей 
морфоза. И уже 
ервей окружен 


‘пар т В + 
п кольчатых червей возглавляется также стройным 
х стволом свободно живущих полихет, для роста которого 
обился ряд сложных прогрессивных мутаций. Но и от 
ого ствола во все стороны рассыпались многочисленные спу- 
щиеся книзу воздушные корни—линии регрессивных мута- 
ий, Достигнув «высокого» развития, генотипы свободно живу- 
х кольчатых червей получили способность мутировать в 


° самых различных направлениях, но преимущественно в сторону 


упрощения. И мы видим, что кольчатые черви дали начало 
многочисленным в значительной степени упрощенным формам, 
легко приспособившимся к полусидячему или сидячему образу 
жизни, к жизни в пресной воде и на земле и в особенности 
к жизни в мокром песке, остающемся на берегах океана после 
отлива. Именно в этих последних условиях развились своеобраз- 
ные гефиреи и Ргозоргос{а, у которых от диференцировки анне- 
лид остались только полость тела и брюшная нервная цепочка, 
утратившая в большей или меньшей степени сегментацию. 
Конечно, организация З1рипси1и$ и тем более Риари1и; в морфо- 
физиологическом отношении гораздо более проста, чем орга- 
низация какой-нибудь Меге!5, что не мешает, однако, и этим 
формам быть прекрасно приспособленными к своим условиям 
обитания. Не исключена возможность, что и здесь сыграла 
известную роль неотения, т. е. перенесение половой зрелости 
на более раннюю стадию и постепенное выкидывание всех генов, 
которые проявляются генотипически на более поздних стадия 
генов, управляющих сегментацией, расчленением нервной си- 
стемы, развитием нефридиев. 

Еще более вероятно, что неотения сыграла существенную 
роль при развитии мшанок, которых можно сравнить с сидя- 
ЧИМИ трохофорами, а в особенности в эволюции коловраток, 
сходство которых с трохофорой так поразительно. Вокру! 
одинокого мощного ствола свободных анне) разместилист 
пятнами густые поросли низких кустарников, каж; ; своего 
спустившегося далеко вниз воздушного корня. 

Не буду останавливаться на одиноком не! 
круглых червей, происхождение которого остае 
Но вряд ли кто будет оспаривать, что орган! | 
сильно вторично упрощена, что она поднялась от 
книзу воздушного корня какого-то другого х 
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членистоногих более, чем в других типах, на кото- 
останавливались, похожа на рощу обычных деревьев 
нимающимися вверх ветвями и относительно короткими 
шными корнями. Некоторые деревья этой рощи очень 
ысоки, принадлежат к наиболее высоким стволам всей планта- 
у животного царства. В особенности перепончатокрылые 
‘и среди них в первую очередь муравьи по высоте своей своеоб- 
разной морфологической и физиологической диференцировки 
могут поспорить с наиболее сложными представителями типа 
позвоночных, не исключая пожалуй даже человека. Кажется 
на земной поверхности нет дерева, нет удобного камня, кото- 
рые не составляли бы собственность той или иной колонии 
муравьев. А по сложности врожденных безусловных рефлексоЕ— 

инстинктов—уУ них нет соперников в живой природе. 

Плато типа хордовых заросло уже не рощей, а целым лесом. 
Этот лес соединяется где-то с зарослью типа червей: к нему 
подходит, повидимому, корневище от ствола кольчатых червей, 
но оно скрыто под почвои, и биолог только приписывает этому 
корневищу некоторые стоящие в промежуточной области побеги 
вроде Ва!апоз1055и5. Лес позвоночных хорошо расчищен, 
всюду видны поднимающиеся вверх прямые ветвистые стволы, 
и связующие их горизонтальные корневища часто заметны 
вполне определенно. Отмершие деревья и ветви сохранились 
в довольно хорошем состоянии, так как ископаемые формы 
дошли до нас в лучшем виде ив большем к ичестве, чем в др 
гих типах, и в некоторых случаях дают в 
выводы об исторических связях между отдельными группами 
Каждый класс позвоночных пре авлен и мелким подлеск 
и более высокими стволами, в каждом есть великаны, 
гающие предельной для позвоночных величины, так + 
сравнении акулы, орла и льва нельзя ни одной у 
отдать преимущество перед другими по сложно 
физиологической диференцировки. Повиду 
там следует отнести и некоторые из в! 

и рептилий, которые были, конечно, не 
ваны, чем ныне существующие травоядные и ; 
тающие. 


р Ч орг нов чув 
томических вопросах, тру. 
отсу рных конечностей, зубов и 
вным признаком или результатом упрощения. Во всяком 
чае весьма вероятно, что ветвь круглоротых является отпры- 
нисходящего воздушного корня. Наличие личиночной 
мы у миноги—аммоцета—намекает на возможность, что 
Е звитии круглоротых могла играть некоторую роль неотения. 
°  Палеонтологическая история позвоночных в каждом классе 
‘богата примерами полного вымирания наиболее совершенных 
‘из существовавших когда-то типов. В особенности изобилуют 
такими примерами классы рыб, амфибий и рептилий. На этих 
‘участках почти самыми высокими мощными стволами являются 
засохшие, исчезнувшие. Заполняющие в настоящее время 
особилась фауну океанов и пресных вод костистые рыбы без ар иального 
органов конуса, без спирального клапана кишки представляют собой 
эпигонов мощной фауны палеозойских рыб, и их родоначаль- 
ники—ископаемые Те|еоз{е! раннего мезозоя—носят на себе 
следы упрощения, неотении. Точно также и современные ам- 
ми упро- фибии представляются нам во многих отношениях упрощенны- 
ый возврат | ми по сравнению с великолепными стегоцефалами, и во всяком 
повлек за случае исчезновение мощного костного панцыря нельзя принять 
ропажу хво- иначе, как за упрощение, связанное с редукцией их генотипа. 
ые усложне- Среди современных амфибий широко распространена неотения, 
рганов чувств, всегда влекущая за собой редукцию фенотипа. Кроме аксолот- 
онному образу ля, неотения которого недавнего происхождения и мо» 
яется генотип изучаться экспериментально, к неотеническим формам мы вправе 
‘стоящей Мно- отнести также и протея, и сирена, и всех вообще Регепи!гап- 
угих типах жи- сша{а, а может быть и Оего{гета«а. : 
Куживают того, Немногие живые стволы в участке рептилий отступают на 
второи план по сравнению с мощными зе ХхШИмМИ 
ископаемых групп. Во всяком случае оба молодых отряда— 


вителям класса. У змей кция конечностей вряд 
цело покрывается прогрессивными приспособлениями 
зящему движению. Птицы и млекопитающу 
Е щее время в расцвете своей эволюционно} 
В обольшое нельзя забывать, что среди Сигзогез исчезли 
А стадии, представители этой группы, как ис и са 
ВЗ формы среди млекопитающих. Е го ПТИЦ 
по своему происхождению с диноз ] 
че с наиболее «совершенными» огром 
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Ся 
еглом ‘очерке я счел необходимым ‘особенно 
еркнуть ‘разнообразные этапы регрессивной эволюции, 
эассеянные по всем группам животного царства. Эта картина 
обрела бы еще большую яркость при охвате палеонтологи- 
ческих фактов. Какую бы группу животных, оставивших следы 


рт» палеонтологической летописи, мы ни взяли, везде мы встре- 


чаем картину гибели целых классов, когда-то. процветавших 
и в свое время достигших высокой степени совершенства. 
Где те разнообразные гигантские нуммулиты, которые когда- 
то в огромных количествах заселяли моря и океаны? Современ- 
ные РогапитНега—их эпигоны!.. Исчезли с лица земли аммо- 
ниты и белемниты, и огромное количество их сложных раковин 
составляют значительный процент осадочных отложений мезо- 
зойской эры; современные спруты и каракатицы являются, 
конечно, результатом регрессивной эволюции, и только наутилус 
благодаря какой-то загадочной прочности своего генотипа до- 
шел до нас. Среди позвоночных животных в каждом классе мы 
замечаем расцвет крупных прекрасно диференцированных групп 
в древних эрах и их дальнейший упадок, приводящий часто 
К полному исчезновению. Эти достоверные исторические сви- 
детельства весьма углубляют нащи знания относительно эво- 
люции организмов, вследствие чего эти знания оказываются го- 
раздо более убедительными, чем наши теории по эволюции 
атомов, астрономических тел и минералов, основанные исклю- 
чительно на сравнительном и отчасти экспериментальном 
методах. 

Огромное значение регрессивных процессов в волюции 
животного царства не должно удивлять нас, так кат явление 
вытекает из применения второго закона термодинамики, т. е. 
общей направленности исторического процесса к переходу из 
сложного в простое. М тикен остроумно иллюстриро гот 
закон шутливой детской песенкой про разбившеес 


Шалтай-болтай на стенке примостился, 
Шалтай-болтай упал и разбился, 

И все королевские кони и вс; 

Не в силах снова шалтая-бол 


ке рессивную 
-жерт вымирали и р 
‚же они перейти на мелкую добычу. 
ровка в связи с высокой специализацией 
ычно сопряжена с пониженйем пластичности и при значи- 
ьном изменении внешних условий может привести к гибели. 
Г есто в природе, освободившееся от вымиравших высокодифе- 
°  ренцированных групп животных, занимали пластичные про- 
стые или упрощенные формы, и процесс усложнения генотипа 
жертз и хищников под влиянием естественного отбора начинался 
сызнова, иногда с тем же конечным результатом. 
Таким образом, приспособленность, возникшая путем про- 
грессивной эволюции, часто несла с собой угрозу гибели, 
и при вновь создавшихся условиях регрессивные или менее 
специализированные формы оказывались более приспособлен- 
ными и побеждали в борьбе за существование. Даже те биологи, 
которые стоят на точке зрения Лотси и верят в то, что все после- 
дующие генотипы являются лишь комбинацией генотипов, 
ранее существовавших, признавая таким образом первоначаль- 
ную диференцировку обновных элементов морфологических или 
физиологических особенностей, не станут, конечно, отрицать, 
что комбинации этих единиц по мере эволюции постепенно, 
хотя и скачками, осложнялись. А большинство современных 
генетиков убеждено, что гены ие только комбинируются при 
скрещивании в более сложные системы, но и мутируют, часто 
о когда-т сложняясь. 
ечно проще, | Возможность и даже неи ь прогрессивного элемен- 
та в эволюции организмов вып ают из следующих сообр 2 Ну 
‘возникала генотипов, т. е 
бе группы ледственных единиц, 
ессивному не все оказываются в одинаковой степени стойкими. Одни 
ор повышал гены легко мутируют, как ген белой окраски г ‚розофи 
и его многочисленные аллеломог г наоборот, о 
стойки и не дают никаких м} у тороны 
генотипы настолько прочно уравновешень что с 
почти неизменными в течение миллионов и 
лет (Маш из, [1еи1а), а другие непрег 
и мутируют (большинство цветковь 
костистые рыбы, птицы, млекопитающие). 
Этому явлению соответствует различная 
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° В своей прекрасной книге «Вселенная вокруг нас» астроном 
Джинс утверждает, что нашей земле, которая существует не- 
сколько более одного миллиарда лет, более или менее обеспе- 
чено существование еще в течение биллиона и даже более 
лет до охлаждения или падения на солнце. В течение этого пе- 
риода, в тысячу раз превышающего предшествующий период 
эволюции земного органического мира, процесс эволюции будет, 
конечно, продолжаться как в сторону вероятного регресса, 
так и в сторону прогресса, менее вероятного, но не менее стой- 
кого. Есть все основания думать, что за этот огромный период 
органическая жизнь на земле обогатится новыми «высшими» 
формами, о сложнейшей морфологической и физиологической 
диференцировке которых никакая научная фантазия не может 
дать нам даже приблизительного представления. 
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ческого сперматозоида нет ребеночка с головкой, ручками 
и ножками, которого рисовали на комических рисунках ани- 
малькулисты восемнадцатого столетия. Нет, конечно, и в матке 
беременной женщины такого расположения сосудов на «кро- 
вяном сгустке» (плаценте), которое преформировало бы ребеноч- 
ка с подвернутыми ножками и прижатыми к несуществующей 
головке кулачками, как это рисует Яков Руфв 1554 г. Это не 
более как наивные схемы, пытающиеся иллюстрировать в общем 
правильную теорию и может быть даже, как утверждает 
А. Д. Некрасов, преднамеренно шаржированные, сатирические. 
Носхемы, модели, иллюстрирующие всякую новую теорию, очень 
часто бывают наивными и уже через короткое время при про- 
грессе науки переделываются. Еще совсем недавно модель 
атома в виде солнечной системы с центральным ядром и вра- 
щающимися вокруг него телесными электронами представля- 
лась нам вполне реальной, но для физиков наших дней она 
кажется сильно упрощенной, почти в той же мере, насколько че- 
ловек внутри головки сперматозоида далек от тех 24 хромосом, 
которые находятся здесь по наблюдениям современных цито- 
логов и которые согласно в рениям генетиков определяют 
индивидуальные особенности ребенка, наследуемые им с отцов- 
ской стороны. 

Зигота и развивающийся из нее организм одновременно 
И тождественны и резко качественно различны. Между ними 
приблизительно“ то же соотношение, как м кду а 10- 
рода, гелия или кислорода, с одной стороны, и 
водородом, гелием и кислородом-—с другой. Р: 
атомами сводятся прежде всего к различию в 1споло- 
жении электронов, блуждающих о дели Нильса Бора 
вокруг атомного ядра, а различия между г й $ раз- 


инении 
пи иссле- 
‚м в про- 


является 
о располо- 
днако уже 
т даря на- 
их допол- 
мого нача- 


и з независимое от ` заложенного в ядре 
иосомного ‘комплекса, и определяется положением яйцевой 
и среди других клеток и тканей материнского организма. 
Гакую же ориентировку мы замечаем в эпителиальных клет- 
ках, где она развивается в связи с физиологическими различия- 
ми наружной и внутренней сторон. Такая связь с физиологи- 
ческими особенностями внешней среды ясна для овоцитов, 
развивающихся в яйцевых трубках у насекомых, где в ово- 
цит направляется определенный пищевой ток от питательных 
клеток, помещающихся с одной стороны овоцита. Давниш- 
ние эксперименты с яйцами амфибий показали, что внешними 
воздействиями можно изменить ориентацию будущих плоско- 
стей дробления, вызвав перегруппировку внутреннего мате- 
риала яйца. 

Яйца многих насекомых одеты более или менее твердой скор- 
лупой, выделяемой эпителием материнского организма, кото- 
рая даже после отмирания яйца или изъятия из нее яйца сохра- 
няет правильную морфологическую структуру: ось с передним 
и задним концами, правую и левую половину, брюшную и спин- 
ную стороны. Однако вряд ли можно сомневаться и самое 
вещество яйца не является здесь однородной жидкостью, нали- 
той в сосуд определенной формы, а обладает ориальными 
свойствами, различными в разных направлениях: ЯЙЦО уже на 
этой стадии представляет собой организованную 
систему. 

Генетика под созреванием яйца подразумевает обычно ре- 
дукционное деление. Но с точки зрения физиологии р. 
особенно интересен тот момент в жизни созревающего ; 
который по большей ча непосредственно преди 
дукционному делению. По мере р овоцита 
разрастается ядро и в некоторых случаях—в круп 
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структуру, которая наблюдается такое в хромо- 


`акие генонемные молекулы или точнее пучки молекул— 
ицеллы— представляют, по моему мнению, стойкую форму на- 
едственного генотипического вещества и в этом виде генотип 
передается от клетки к клетке, от поколения к поколению, 
поддерживая в то же время определенную статику хромосомы. 
Но для жизни и всех ее носителей характерна двойственность: 
соединение определенной статики: с динамикой, с непрерывным 
обменом веществ. В генонемных молекулах обмен веществ 
может осуществляться без разрыва главных связей благодаря 
наличию боковых валентностей. Генонема может «разбухать», 
пропитываясь водой, причем присоединяющиеся к ней частицы 
воды должны’ раздвигать белковые радикалы, сохраняющие 
свою связь по главным валентностям: в этом случае длина гено- 
немы увеличивается, и спираль может раскручиваться. Хромо- 
сома, измеряющаяся в молодом овоците немногими микронами, 
в ядре разросшегося овоцита может иметь уже десятки микро- 
нов в длину. 

Но разбухание от присоединения воды есть лишь начало 
ассимиляции. Последняя происходит лишь тогда, когда осуще- 
ствляется уподобление питательных веществ основной струк- 
туре хромонемной молекулы. Генонема окружена хромосомным 
соком, который получает питательные вещества— браз 
ные обломки крупных белковых молекул, аминокис 


валентностей генонемы эти радикалы ложатся в определенные 
места кристаллической решетки генонемной мицеллы и именно 
в те, где уже имеются такие же радикалы. Я объясню процесс 
ассимиляции кристаллизацией вокруг готовых равок, про- 
исходящей в мицеллах—микроскопических крис тиках кол- 
лоидов клетки. ли такая ассимиляция происходит по } 
длине генонемы, то последняя удваивается и хромосома расще- 
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о время в овоцитёе имеется диплоидный хромосомный. 
- с материнского организма, и из него протоплазма яйца 
получает весь свой запас генных структур. Отсюда делается 
олне понятным вывод, к которому пришли многочисленные 
_ экслериментаторы с развитием гибридных яиц: на первых ста- 
диях развитие всегда идет по материнскому типу?. По той же 


х На фиксированных и окрашенных препаратах мейозиса у различ- 
ных форм (в особенности ясно у кузнечиков Ригупоех и др., а также 
у аннелиды Тотор!ей$. триклэды Оепагосоеит, амфибии Ва{тавоезерз, 
у им 1еораг тит и др.) описано распадение хромосом на сегменты, 
получившие название хромомеров, причем у обеих конъюгировавших 
О хромомеры по своёму положению и по величине совпадаю 

Ругупо!е1х хромосомы на этой стадии имеют вид тончайших сл 
окрашенных нитей с нанизанными на них на разных расстояниях кап- 
лями, ярко окрашивающимися базофильными красками. Мне кажется, 
что основная ахроматиновая нить представляет здесь разбухшую гено 
нему, в ряде пунктов которой к радикалам цепи главной валентности 
присоединяются по боковым валентностям массы окрашиваемого веще- 
ства, которые не принадлежат таким образом к генонеме, но образуются 
в связи с тончайшей структурой генонемы. 

Конечно, в большинстве случаев никаких внутренних структур в хро- 
мосомах подметить не удается. Но это еще не доказат 
ствия. Уже сама определенная. форма хромосом 3 й 
или иных опорных скелетных образований. Ведь и поверхностных погра- 
ничных слоев мы не видим, а должны приз гь их суп зование и в ряде 
случаев точно устанавливаем особое расположение в них молекул. По- 
перечник генонемной молекулы, вероятно, очень мал и генонема принимает 
обнаруживаемые в микроскоп размеры лишь в том случае, если разбу- 
хает, присоединяя по боковым валентностям посторонние вещества. 
Впрочем, возможно, что генонем не одиночная молек) ‚ а целый пу- 
чок одинаковых продольных молекул, сложившихся в мицел: 

я приурочиваю выход ассимилированных в ядре овоцита вещес 
К моменту растворения ядерной оболочки перед выделение 
тельных телец, и, конечна, здесь действительно прои 
совый обмен между ядром и протоплазматическим телом овоц 
весьма вероятно, что подобный 
роста овоцита, так как некоторые ис 
© выходе ядрышек и других окрашиваемых образовану 
Значительное разрастание ядра кроме овоцитов 
в некоторых интенсивно фуикционирующих клеть 
железах комариных личинок или в шелковичных 
Но эти клетки никогда не делятся, оболочка их ядер ие 
же, конечно, она пропускает ядерный сок в протоплаз» 
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В протоплазме закончившего свой рост овоцита после 

шения с ядерным соком наблюдается большое количество 

ообразных структур и веществ. Они обнаруживают различ- 

‚ отношение к основным и кислым краскам, из чего можно 

‚лючить, что они имеют различные рН, а стало быть и различ- 
ные электрические потенциалы. Во всякой клетке поверхность 
клеточного тела несет ло большей части отрицательный заряд, 
а поверхность ядра и хромосом в периоде митоза—положитель- 
ный. Различные зерна и вакуоли в тканевых клетках, какие бы 
названия им ни давали цитологи, могут иметь те или иные по- 
ложительные или отрицательные заряды: они относятся различ- 
но к основным и кислым краскам в том числе и к индикаторам. 
После выхода содержимого ядра при созревании овоцита в про- 
топлазме клеточного тела оказывается особенно много веществ, 
отличающихся друг от друга своей активной реакцией, а стало 
быть и электрическими потенциалами. Благодаря этому созда- 
ется электрическое силовое поле, ориенти- 
рованное согласно общему плану строения овоцита, но детали- 
зирующее и закрепляющее этот план. Если еще до созревания 
этот план был в существенных чертах уже намечен, преформи- 
рован, то теперь им детерминируется более сложная диферен- 
цировка, которая в свою очередь детерминирует дальнейшую 
диференцировку следующей стадии. 

Под влиянием сложившегося силового поля в клеточном 
теле должны возникать определенные катафорезные токи. 
И. Шпек описывает эти токи в яйце Меге!з! и костистых рыб? 
и приходит к заключению? (правда, отмечая его гипотетичность), 
что перемещения веществ внутри яй! ительно катафо- 
ретические и объясняются разницей потенциалов, так же как 


1 5 рек Т., Рго{ор!азта, Ва. 9, Н. 
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теперь, 
ем обыкно- 


, ми. При Этом | 
здражением нервной, мышечной, | 


етки. Очевидно и физико-химический 


н воздействия во всех этих случаях одинаков: яйцо. 
тавляет собой раздражимую клетку, которая на всякие 
ешние физико-химические воздействия на поверхностный 

й отвечает одной определенной реакцией—единственной, 

которую яйцо в данный момент способно, т. е. (в ряде случаев) 

_митотическим делением ядра и выделением направительного 
тельца или же (в других случаях) распадением на два первых 
бластомера. Физиологически при этом происходит резкое повы- 
шение кислородного обмена, в некоторых случаях скачкообраз- 
ное изменение рН, изменение проницаемости и других коллои- 
дально-химических особенностей. Возникают снова передви- 
жения яйцевого вещества, направляемые, повидимому, напря- 
жениями вновь перезаряженных силовых полей. 

К уже имевшейся ранее налицо ориентировке яйцевой суб- 
станции прибавляются новые моменты: обозначаются места 
выделения первого и второго направительных телец и место 
внедрения сперматозоида: в некоторых случаях (яйца Меге!$ 
по Юсту) эти пункты играют также роль в дальнейшей ориен- 
тировке. 

В голобластических яйцах отцовское и материнское ядра 
после часто сложных передвижений, обусловленных, очевидно, 
также разницей потенциалов, сходятся (сливаются) в самом 
центре яйца или по его главной оси ближе к одному из полюсов. 
Отцовское ядро до первого дробления, повидимому, не вступает 
в обмен с протоплазматическим телом оплодотворенного яйца, 
и только центросомы, митохондрии и другие клеточные элемен- 
ты, проникшие в яйцо вместе с ядром сперматозоида, могут 
привносить некоторые особенности отцовск генотипа. По- 
этому не приходится удивляться тому, что при гибри опло- 
дотворении первые стадии дробления проходят почти 10 
по материнскому типу и лишь пос ; 
каждое из которых сопровожда В 
в протоплазму, начинают проявляться гены 
плекса. 

В известных экспериментах Лил 
Спаеюрегиз уд задержать д 
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илового поля. Если ‚до СВЕН ‘было окру- 
периферической зоной измененной протоплазмы, то ка- 

Й бластомер сохраняет только полузону—правую или ле- 
— и при механическом повреждении одного из бластомеров 
гой сохраняет неизменной только свою полузону, а потому 
ет лишь половину зародыша. Если же бластомеры осторожно 
вобождаются друг от друга—механической перетяжкой или, 


‘напр., путем перенесения яиц морского ежа в воду, лишенную 


извести,—то поверхностная полузона каждого бластомера успе- 
вает распространиться на всю окружность ошаривающегося 
бластомера, который естественно развивается после этого в цель- 
ный зародыни весьма вероятно, что отрицательный электри- 
ческий заряд, характеризующий обычно наружную поверх- 
ность яйца!, распространяется при такой операции на всю сво- 
бодную поверхность. Так объясняются классические опыты 
Дриша, которыми он пытался доказать «омнипотентность» бла- 
стомеров?. 


* Рап Кафзима, Еесгоктейс ${и41ез ог т 

Сей. а. ое Рвуз101. у., 1934. 
К. Миракель опубликовал недавно в виде крытого письма 

к Г. "Др ришу любопытную статью под загла : «К ательству вита- 
лизма» Вт, 7АТЬ., 11—12, 1933). Сам убежде й ист, он крити- 
кует, однако, основные экспериментальные до ел за Дриша в пользу 
«автономии жизни». Как известно, Дриш считает невозможным объяснить 
< точки зрения каузальной причинности тот прочно у 
факт, что если разделить на отде 
4-клеточную) мор морского а 
цельный маленький зародыш. Яйцо не может быть по Дришу 
машине, потому что «странной была бы машина, которая вов 
остается такою же цельной м: ашино 

Мираке) ль совершенно сп ; у зает на то, что в этом опыте 
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речается часто в процессе развития, но редко выражен с та- 
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_ Так как в двусторонне-симметричном яйце есть только одна 
плоскость симметрии, то второе и третье деления яйца должны 
быть уже ассиметричными. Это действительно удается доказать 
в большинстве исследованных случаев, хотя бы по величине 
и форме бластомеры казались нам одинаковыми. Ошибочные 
данные Дриша об омнипотентности бластомеров иглокожих 
вплоть до стадии бластулы были опровергнуты более поздними 
работами Реннстрома, Херстадиуса и Плау, показавших, что 
уже вторая плоскость дробления делит зародыш на две несим- 
метричных и неровных половины и что на самом деле и здесь 
с самого начала дробление идет по мозаичному типу. По отно- 
шению к другому объекту Дриша—ланцетнику—то же самое 
было доказано работами Серфонтена и Конклина. 

У лучистых животных как во взрослом организме, так и в 
зрелом яйце имеется несколько плоскостей симметрии, а в связи 
с этим число плоскостей дробления, делящих яйцо на симметрич- 
ные бластомеры, увеличивается. Или может быть нас венной 
особенностью яйца ктенофор, связа 
химическими структурами прото 
тенатрех первых дроблений ле 
ной плоскости, так что все восемь п 
ваются лучисто симметричными. 
вливаться одной или немногими п 
Как известно, яйцо ктенофор издавна считается типичным п 
мером ясного мозаичного дробления. Изъятие из яйца од 
из восьми бластомеров влечет за собой недоразвитие одног 
восьми радиусоз симметрии у взрослого › ого. | 
такой преформации бластомеров в , еп 
нена работой Шпека (1924 | Ш 
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Так как в двусторонне-симметричном яйце есть только. 


Е _ плоскость симметрии, то второе и третье деления яйца должны 


быть уже ассиметричными. Это действительно удается доказать 
в большинстве исследованных случаев, хотя бы по величине 
и форме бластомеры казались нам одинаковыми. Ошибочные 
данные Дриша об омнипотентности бластомеров иглокожих 
вплоть до стадии бластулы были опровергнуты более поздними 
работами Реннстрома, Херстадиуса и Плау, показавших, что 
уже вторая плоскость дробления делит зародыш на две несим- 
мегричных и неровных половины и что на самом деле и здесь 
с самого начала дробление идет по мозаичному типу. По отно- 
шению к другому объекту Дриша—ланцетнику—то же самое 
было доказано работами Серфонтена и Конклина. 

А лучистых животных как во взрослом организме, так ив 
зрелом яйце имеется несколько плос! й симметрии, а в связи 
с этим число плоскостей дробления, делящих яйцо на симметрич- 
ные бластомеры, увеличивается. Или может быть наследственной 
особенностью яйца т занной с какими-то физико- 
химическими струк ми протоплазмы, является то, что вере- 

одной эк 
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в» 
‘восьми бластомерах и в следующих. В результате полу 


спиральное расположение ‘бластомеров, иногда правое (по 
стрелки часов), иногда левое. Возможно, что и этот слоя 
спиральныйтип дробления определяется лишь немногими парами 
аллеломорфных генов. Один ген определяет положение первых 
двух веретен дробления в той же плоскости, как самое первое 
веретено оплодотворенного яйца, а другой (или другие) ген опре- 
деляет наклонное положение последующих веретен. В этом от- 
ношении особенно интересен для нас случай, когда у прудовика 
Гутлаеа гибеПа в одном и том же виде встречаются генотипы, 
характеризующиеся или правой, или левой спиральной рако- 
виной. Дробление яйца у этих тенотипов идет соответственно по 
вому спиральному типу. Здесь уже при первом 
азличие между обоими типами выражено доста- 
Весьма вероятно, что правый 
чеоплодотворенном яйце, 
льном расположе- 


ломорфов (Крамптон, 1$ 
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родышевых 
каким образом внешние условия 
‘ие? Обсудим их по порядку. 

ему представлению активированное (например пу- 
тем оплодотворения) яйцо представляет собой силовое поле, в раз- 
ных пунктах которого поддерживается та или иная меняющаяся 
в течение развития разница потенциалов". Эти потенциалы— 
прежде всего электрические, но могут быть и иные: механиче- 
ские, капилярные, дифузионные, гравитационные, температур- 
ные или химические. Так, уменьшение проницаемости в каком- 
либо пункте поверхности влечет за собой` механические токи 
воды из разных пунктов, которые поддерживаются некоторое 
время реакциями обмена веществ. Такие частью механические 
или дифузионные, частью катафоретические токи воды и взве- 


шенных в ней частиц и целых клеток констатированы во многих 
случаях на разных стадиях и без сомнения играют важную роль 
в процессе развития. Границы между клетками представляют 
для них некоторую, однако неполную, прегр аду, итоки особенно 
развиваются, когда возникает полость бластулы и другие поло- 
сти, наполненные жидкостью со взвешенными в ней коллоидами 


1 Естественно, что в каждой части сило 
диенты» с напряжением, постепенно уб 
потенциала к другому, как это ус р ет теория Чай 
обозначений «организационные тг ‹ го поняти 
вложен виталистический смысл 
употребляется здесь в чисто физ 
ные поля». С другой стороны, те 
ческая теория, между тех 
подчеркиваег целостный характер р 
Чайльдовские градиенты являют 
гается зсиловое поле», и последнее с: 
слагаемых. 
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ень ранней стадии. Последние работы Хольтфрете 

`Манголь др.! по индукции нервной трубки амфибий. 

дерме путем воздействия определенных химических в 
являются блестящим доказательством участия гормонов в раз- 
витии. В нормальных условиях эти индуцирующие гормоны 
выделяются, повидимому, мезэнтодермальной тканью, непосред- 
ственно соприкасающейся с эктодермой, которая способна реаги- 
ровать на гормоны образованием мозговой трубки. В условиях 
эксперимента живая мезентодерма может быть заменена высу- 
шенной или так или иначе денатурированной. Гормональное 
значение действующих в этих условиях химических веществ 
нисколько не нарушается тем, что подобное же воздействие 
оказывают и другие мертвые ткани. Вполне возможно, что 
в ближайшее время мы научимся изготовлять точно такие же 
химические индукторы и синтетическим путем, как пригото- 
вляем адреналин, Ведь и последний изготовляется в организме 
вероятно не только в надпочечниках, но в меньшем количестве 
и в некоторых других клетках. 

Само собой разумеется, что и нервные и гормональные воз- 
действия, исходя из определенных центров, участвуют в образо- 
вании силового поля, обладая определенными градиентами рас- 
пространения. Но реакции, которые ими вызываются, зависят 
от состояния реагирующих нан клеток и органов й АННОЙ 
стадии развития: дин и тот же гормон в определенный момент 
может вызва ‹ : ю реакцию, 
а на другой З 1 
цирующий нервную пластинку, 1 
нен в разных ткан; и в разных во 
индуцирующее действие он может проя 
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* Организация клетки 
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_ Следует отметить, что > ‘хром. 
метафазах всех клеточных делений остаются. 


инаковыми, но длина и толщина хромосом в разных 


_ нередко оказываются различными, оставаясь типичными для 


этих клеток. Так как носители генотипа—хромосомные молеку- 
лы-—остаются при этом, повидимому, неизмененными, мы можем 
говорить здесь об изменении физико-химических особенностей 
«фенотипа» хромосом. Изменения вязкости, поверхностного на- 
тяжения и других физико-химических констант проявляются 
в изменении кроссинговера и частоты транслокаций и вообще 
хромосомных аббераций под влиянием рентгеновских лучей 
и температуры. Такие изменения должны также сказаться и на 
процессе хромосомной ассимиляции и также влекут за собой 
нарушение обмена между ядром и клеточным телом, а стало 
быть и дальнейшую диференцировку. 

Морфологи, изучающие экспериментально процесс развития, 
главными факторами диференцировки считают детерминацию 
и индукцию. С точки зрения, которая здесь развивается, детер- 
минированность каждого бластомера, каждого зародышевого 
листка и зачатка, каждого органа определяется двумя момен- 
тами: во-первых, накопившимися за п шествующее время 
развития особенностями химического состава ис туры, а ста- 
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при шарообразной форме оно могло бы состоять пре- 
имущественно из жидкой протоплазмы с жидкими включениями. 
Соприкосновение с наружной средой вызывает прочную ориен- 
тировку поверхностных мицелл. По Шпеку поверхностный кол- 
лоидальный слой находится в состоянии жела высокой вязко- 
сти, стало быть является твердой структурой. Расположение не- 
парных органов: ядра, центросомы, желточного тела и пр, 
намечает продольную ось яйца и тем самым осложняет сило- 
вое яйцевое поле, тем более что на поверхности этих органов ми- 
целлы также соответственно ориентированы. Уже на й 
стадии силовое поле при всей своей относительной простоте 
является достаточно сложным: гравитационным (распре е 
ние желтка и других включений), электрическим и полем р: 
личных факторов капилярной активности. Если извне, как 
в яйцах многих насеком к яйцу прилегает твердая оболочка, 
то сюда присоединяется также силовое поле механического 
давления. 
Но большая часть протоплазмы на ранн 
яйца и бластомеров остаетс в состоянии 
сола, в особенности в периоды делен клего 
нейшем развитии мало-по-малу возникают все 
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рулой амфибий после отслоения эктодермы, теряющей при 

м способность к дальнейшему развитию, мезодерма вместе 
с эктодермой продолжает развиваться и дает сложную, хотя, 
конечно, не полную личинку с сомитами, нефридиями, жабер- 
ными выростами и пр. Отсутствие в силовом поле центров экто- 
дермы сказывается, главным образом, в ненормальном выверну- 
том наружу расположении клеток кишечника, а также, конечно, 
в отсутствии нервной системы и связанных с нею зачатков. 

Было бы однако совершенно неправильным считать зктодерму 
лишенной детерминирующей способности. Ей принадлежит 
исключительно важная роль в развитии нервной системы, кото- 
рая является столь могучим детерминатором на поздних стадиях 
развития и у взрослых форм. Эта детерминирующая функция 
растет по мере развития тончайших скелетных образований. На 
ранних стадиях нервное возбуждение распространяется через 
жидкие свободно подвижные и может быть непостоянные межкле- 
точные мостики, причем это распространение сопровождается 
повидимому, катафоретическими токами и ориентацией по напрз- 
влению тока мицелл постепенно возникающего нерва. Ряды ми- 
целл закрепляются мало-по-малу в прочные нервные фибрилы, 
состоящие из жела высокой эластичности. Некоторые цитологи, 
не желающие верить в существование с уктур, нер. тичимых 
нашими методами микроскопического исследования, отказы- 
ваются признавать существование нервных фибрил в осевом ци- 
линдре. Но современные методы микроскопирования, в особен- 
ности живых мельчайших структур, еще настолько несовер- 
шенны, что неправильно верить только тому, что можно увидать 
своими глазами. Как в области молекулярной и атомно 
здесь приходится придавать важное значение теор 
заключениям. А с теоретическо! ‹и зрения преде 
совершенно абс р у течение всей ж 
сохраниться жи; 
безусловным или усл 
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ки гаструлярной полости, кишечные стенки получали рас- 
положение, обратное норме, и в мезодермальных органах, ли- 
шенных связи с неразвившейся нервной трубкой, наблюдались 
‘различные аномалии и недоразвитие. 

Влияние внешней среды особенно резко сказывается при ие- 
реносе обособленного участка яйца в условия изолированного 
развития в какой-либо посторонней питательной среде, напри- 
мер, при посадке кусочка зародыша цыпленка на аллантоие или 
кусочков зародыша амфибий в полость тела и в полость выпущен- 
ного глаза молодой личинки. Опыты Куше (1929), Бауцмана 
(1929) и Хольтфретера (1931) показали, что при этих условиях 
получаются совершенно неожиданные, разнообразные диферен- 
цировки. Это понятно, так как под влиянием посторонней, не- 
обычной среды оторванные от нормального силового поля уча- 
стки должны в большей или меньшей степени перестроиться. 

Накопляющиеся в течение развития влияния внешней среды 
приводят к тому, что при совершенно одинаковых генотипах 
фенотипы оказываются резко различными. Это в особенности 
полно констатировано для многих генотипов дрозофилы, у ко- 
торой едва ли не большинство генов проявляется в фенотипе 
мухи совершенно различно в зависимости от определенных внеш- 
них условий, Но вообще нет таких организмов, для которых 
экспериментальная проверка не показала бы изменяющего воз- 
действия внешней среды на развитие. 

Хотя физиология развития и ставит свои собственные про- 
блемы, но в значительной степени она может быть названа 
феногенетнкой. 


6. Влияние отдельных генов на развитие 


По самому характеру генетических исследований мы можем 
наблюдать фенотипное проявление преимущественно таких ге- 
нов, которые влияют на сравнительно второстепенные внешн 
признаки, главным образом расового, не вид‹ ) е1 
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_ развитие задних конечностей. 


®— _ Когда в протоплазму яйца попадает ядерное вещество из яд- 
ра дробления, этим уже вносится, повидимому, какой-то энцим, 
замедляющий процессы обмена. По мере деления последующих 
тенераций ядер количество этого энцима нарастает и наконец 
доходит до некоторого порога, за которым его действие сказы- 
вается уже резко и при дальнейшем .нарастании ведет к полной 
‘остановке и к гибели зародыша. У гетерозиготных эмбрионов 
действие этого энцима ослабляется наличием его антагониста— 
нормального гена, но наличие доминантного замедлителя все- 
таки сказывается и выражается замедлением развития особенно 
тех частей, которые начинают закладываться после того, как 
накопление замедляющего энцима дошло до некоторого порога. 

Интересно, что повидимому сходный ген встречается и у мле- 
копитающих, в частности у человека, где он, по мнению Лан- 
дауэра, приводит к ахондроплазии. 

Гены роста, повидимому, имеют такой же характер ускорите- 
лей, соотв. замедлителей развития. Кэстль и Грегори (1929*) 
исследовали развитие крупной и мелкой расы кроликов. 
стадии бластулы разницы в величине зародыша у обеих расеще 
не замечается. Но наэтой стадии накопление ускоряющих, соотв. 
замедляющих развитие энцимов доходит до порога, за которым 
деление клеток в бластулах крупной расы ускоряется по сравне- 
нию с мелкой расой. 

Можно было бы привести еще несколько примеров действия 
генов как ускорителей, так и замедлителей скорости развития: 
некоторые из них влияют рост всего зародыша, другие— 
только на рост отдельных органов. Интересно отметить, что 
в ряде случаев эти гены проявляют свое ; ствие лишь в тече- 
ние одной определенной, иногда очень короткой, «критическо! 
для них стадии развития и могут быть, по крайней мере, отчасти 
подавлены внешними условиями, напр. повышением или т 
жением температуры, действующими антагонистически по от 
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е ‘интересен’ нализ. окраски шерсти у грызунов, прове- 
ый Райтом (1919, 1927), который пытается связать опреде- 
ленные энциматозные реакции пигментообразования с теми или 
иными генами. Получается такое представление, что вещества, 
образующиеся в ядре в связи с определенными генами, выде- 
ляясь в протоплазму, функционируют здесь как энцимы, вызы- 
вая соответствующую реакцию. В данном случае это реакция 
часто местного характера, не выходящая за пределы определен- 
ных клеток. Это доказывается нередким наличием в глазу дро- 
зофилы соматических мутаций, когда одна или несколько омма- 
тид благодаря измененному генному составу в их клетках резко 
выделяются своей окраской от окружающих омматид. 

В других случаях, однако, энзиматозные или гормональные 
продукты генов действуют извне на тип развития некоторых 
клеток, причем собственный генотип последних как будто не 
принимает участия в их диференцировке. Мы имеем основание 
думать, что у раздельнополых животных первичные половые 
клетки являются обоеполыми, хотя они и резко отличаются по 
гомо- или гетерозиготному составу своих хромосомных комплек- 
сов. У самок птиц первичные половые клетки дают начало яйцам, 
в то время как в правом яичнике они останавливаются в разви- 
тии. Но если у цыпленка удалить левый яичник, то из правого 
развивается семенник со сперматозоидами (Кру, 
мы заключаем, что развитие первичных половых клеток в клетке 
мужского или женского пола определяется не их собственным 
кариотипом, но генотипом всего организма, клетки которого, 
и прежде всего клетки, окружающие в половом зачатке первич- 
нополовые клетки, выделяют тот или иной гормон (энцим), на- 
правляющий развитие индиферентных первичных половых к: 
ток в определенном кском или женском—напра 
В этом отношении первичнопо: ловые клетки не отличаются от 
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е того, как он вступает в самостоятельный образ жизни. 

Напротив, закладки органов в зародыше лишены функции. По 
этому только функционирующие органы взрослого организма 
подлежат естественному отбору. Сэджвик! присоединяет ко взро- 
слым формам также личинок, ведущих самостоятельный образ 
жизни, так как и у них органы функционируют в определенной 
внешней среде, и изменения их могут быть отметены или закре- 
плены естественным отбором. Но эта оговорка лишний раз под- 
черкивает ошибочное утверждение, что зачатки органов в яйце 
не несут никакой функции. 

В противоположность этому Гарстанг? совершенно правильно 
указал, что естественному отбору подлежат не только взрослые 
организмы и личинки, ведущие самостоятельный образ жизни, 
но весь цикл развития каждого индивидуума на всех его ста- 
диях, начиная от зиготы. 

Согласно основным положениям генетики именно в зиготе 
возникают наследственные изменения—мутации или комбина- 
ции,—которые в большей или меньшей степени сказываются на 
всех стадиях развития, на всех физиологических особенностях 
этих стадий. 

Если бы наши методы химического и морфологического ана- 
лиза клетки и бластомеров были болееточны и, по крайней мере, 
приближались по точности к далеко не совершенной методике 
химического и морфо. логического анализ. ого организма, 
то мы, без сомнения, на каждой стадии развития мутировавшей 
зиготы ечали бы тг же степень отклонения от нормы, 
как у взрослого организма. На самом де змен 
организма мы видим ясно, а на ранней стадии совсем не 
различия в строении зародыша между разными особями од! 
вида и даже группы видо 1 

Одним из самых эффег 
тического закона» явля 
Только у наи древ групп п‹ 
нирует во в: ) янии, ау 


нервной труб- 

го мы должны будем 
орды сохранилась 
очти не изменила 
эволюции под дей- 
ого зачатка хорды 

‚у всех позвоночных 
в первую очередь 
его детерминировала 
немногих группах— 
орда сохраняется 
скелетного органа. 
го и затем костного 
я хордой, которая по- 
ьного развития но- 


ок, как хорда, пред- 
чнее целую серию сме- 
вательности механизмов. 
развития, не расстроив 
бы выпадение хорды 
ым геном, так как он 
ки, и скелета, и, веро- 


но в качестве яркого при- 
я жаберные щели поз- 
‘первоначальной функции 
мальных складок, кото- 
‘щелей у Спогдаа, но 
возникновении они были 


ю органов дыхания, они не могут совершенно выпасть 
_Из развития, так как в таком случае выпали бы и все индуци- 
_руемые ими органы. 

Разница между хордой и жабрами заключается не в том, что 
хорда— более древний, а жаберные щели—более молодой зача- 
ток, ав том, что гены хорды выявляются и, вероятно, при самом 
возникновении своем всегда выявлялись на очень ранней стадии 
развития, детерминируя силовое поле зародыша по всей его 
длине, в то время как зачатки жаберных щелей детерминируют 
только ограниченный участок на переднем конце силового по- 
ля и их гены выявляются во всех случаях на более поздней 
стадии, , 

Функция всех вообще зачатков органов—детерминация опре- 
деленных участков силового поля зародыша на той или иной 
стадии онтогенеза. Функционирование этих зачатков во взро- 
слом состоянии особи представляет собой часто лишь вторич- 
ное явление, и оно нередко может исчезнуть безболезненно для 
вида, —например, при неотении,—но участие в детерминации раз- 
вития держится очень стойко долгое время после того, как окон- 
чательная функция исчезла. Вот почему и создается впечатление, 
что органы, когда-то функционировавшие у предков современ- 
ных организмов во взрослом состоянии особи, у их потомков на- 
блюдаются лишь в виде зачатков на более или мен ранних ста- 
диях развития. Отсюда и выводится обыкновенно далеко не точ- 
ное заключение, что онтогенез повторяет филогенез. Вероятно, 
нередко случается, что у более поздних форм сохраняется толь- 
ко первоначальная детерминационная функция :. ‚ а отсю- 
да сравнительные а! иы совершенно неправильно выводят, 
что у предков этих форм име сьи вторичне функция древних 
форм, на самом деле не являвшихся, может быть, непосредетвен- 
ными предками, а лишь боковыми ветвями. Когда исчезает 
орган, возникающий лишь на поздних стадиях 
в обособленном участке, а потому и не при! 
в детерминации других частеи силового поля, 
конечности предков змей или хвост р 
человека, в эмбриональном ВИТИИ 
щий орган потомков никакого сле 
остается. у 

Целесообразность всех стадий ра 


Организация клетки 


рицанию каузаль- 
-НЦИЯМ. Поэтому 
в его различ- 
физиков, чем в умы 


ы 


давно столкнулась 
для биологов. 

‚ которые позволяют 
ывать результаты 
ные количества от- 
огические законы ни- 
чность, потому что чи- 
ентом единиц обычно 
ее относится к тому, 
могут быть предска- 
Довольно точный 
данный промежуток 
томов радия распа- 
года умирает опре- 


мо как, элементарный факт, неп 
следует признать отправным пунктом для р омолонив; 
вершенно так же квант действия, который с точки зрения 
ической механики является иррациональным элементом, 
Ч бразует совместно с существованием элементарных частиц 
‘основу атомной физики». 

Некоторые биологи с наклонностью к виталистическим тен- 
денциям охотно откликаются на этот призыв. Так, известный 
английский зоолог Грей в президентской речи, произнесенной 
7 сентября 1933 г*., весьма сочувственно приводит эту цитату 
Нильса Бора. Грей останавливается на развитии яйца моллю- 
сков со спиральной раковиной, но не на том разобранном нами 
выше частном случае, когда направление спирали— правое или 
левое—определяется генотипом, а на том, когда оно зависит, 
повидимому, от «случайности», так как обе формы спирали встре- 
чаются здесь одинаково часто при всяких спариваниях. Грей 
склонен заключить, что и в последнем случае «клетки яйца мол- 
люсков избирают тот или иной путь в зависимости от внутрен- 
них причин: внутри них возникает некоторое явление—совер- 
шенно независимо от каких бы то ни было внешних влияний, — 
точно так же в молекуле радиоактивного вещества. Другими 
словами, клетка является индивидуальностью в себе, свободной 
от ограничений статистических законов». 

Разобранный нами случай правой и левой спирали у Гут- 
паеа гибе а действительно говорит о наличии внутренней гено- 
типической обус/ ловленности, но пос; няя имеет сь опре- 
деленный материальный характер, тогда как в трактовке Грея 
она подчиняется какому-то иррациональному принципу, чему-то 
вроде «свободы воли», которую он склонен не ходить И В МОЛе- 
кулах радиоактивных веществ. Возможно, что генетическая 
обусловленность направления завить у моллюсков распростра- 
нена шире, чем о мы знаем в настоящее время. Но допустим 
что в некоторых о исключительно фенотипная особ 
ность и только «случай» с первых же стадий развития яйца оп 
деляет, вернется ли спира: ль направо или налево, причем 
статистически тот или другой поворот одинаково | тен. Но 
откуда Грей знает, что и ь направление спирали о еля- 
ется внутренними причинам Мне, наоборот, кажется 


т Вопг М.., ИЕ Е 
= Сгеу, Майе, 


го ‘отдельного 

находятся 
‚от друга. Когда 
роны, протоны 


среды по-раз- 

х атомах, причем 
‘немногие из них. 
ния проходят бес- 
ают их, а мо- 
вероятным по- 
распадение атомов 
и-то внутренним, 
льного атома при: 
пожении внешней 


альных явлений; а 
редохранить более 
‚миром индивидуаль- 
яющейся и непре- 
астие в их форми- 
ца, объединенное 
‘ся для этого наи- 


тренних органов клетки, отчасти ОЗДЕЙЕТАНЫИ 
ров (расположением питающих клеток, воздействием яйце- 
водов материнского организма и выделяемой последними внеш- 
‘ней оболочкой яйца). 

3. Основное значение в созревании овоцита имеет выход 
содержимого разросшегося ядра в протоплазму клеточного тела; 
при этом выходят ядерные вещества, синтезированные в ядре под 
влиянием диплоидного материнского комплекса овоцита. Этим 
объясняется преобладание материнской наследственности на ран- 
ней стадии развития гибридных яиц, а также может быть и дли- 
тельные модификации, поскольку их существование может быть 
доказано. 

4. Развивается гипотеза о генонемах как носителях гено- 
типа, составляющих опорную, неразрушимую часть хромосомы, 
в то время как собственно хроматин и нити «ламповых щеток» 
в ядре растущего овоцита являются только веществами, ассими- 
лированными вокруг генонем в процессе обмена веществ между 
последними и ядерным соком, а стало быть и протоплазмой. Кра- 
сочные реакции имеют преходящее значение и стоят в зависимо- 
сти от изменяющегося характера синтезируемых генонемой хи- 
мических веществ. Поэтому генонема может то окрашиваться 
основными красками, как хроматин, то остается неокрашенной, 

5. Генонема является сложной молекулой, состоящей из бел- 
ковых и друг их радикалов (генов), и по большей части имеет 
вид длинной, более или менее спирально закручивающейся це- 
почки (или же это мицелла— пучок таких длинных молек 
Во время роста ядра овоцита пищевые вещества—аминок! 

и другие обломки белковых молекул, —попадая в ядро, слаг 
ются в определенном порядке в крист ллической решетке вокруг 
генонемных молекул (мицелл), И аким 06 зом происходит 
синтез (ассимиляция) генов, необходимый для удвоения и рас- 
щепления хромосом. Избыток ассимилированных генов, их 
обломков или их комплексов при растворении яде оболочки 
переходит в протоплазму яйца, и таким образом осуществляется 
влияние генов на развитие. 

6. После растворения ядерной оболочки вещес 
протоплазмы яйца оказывается более диф циро 


‘быть небольшим 
ральность прудо- 
ых генов и пра- 
своей химической 
плазму продукты 
удь органического 


отря на распаде- 

ые листки и за- 

ое поле его остается 
уясь с течением 
плюсах этого единого 
ередиференцировки 
ого поля могут быть 
‘кие, капиллярно-ак- 
‘полюсами с различ- 
имн токами, ката- 
ий или дифуцион- 


ыша происходит 
причем протоплаз- 
й вещественный 
единого силового 
редкими исклю- 


р т 
нированного зачатка_ ‘индуцируется, с одной стороны 
овым полем, а с другой—по преимуществу. ‘непосредственно 


прилегающими участками силового поля, которые действуют 


‘тигмотаксически и путем выделения тех или иных гормонов. При 
операциях пересадки экспериментатор наблюдает результат 
воздействия нового силового поля на более или менее предетер- 
минированный зачаток. 

14. Весьма важную роль в развитии, в особенности на более 
поздних стадиях, играет возникновение скелетных образова- 
ний—игол, пластинок и волокон, состоящих из коллоидальных 
желов. Они предопределяются токами между различными сило- 
выми полюсами, которые вызывают сначала ориентировку еще 
подвижных мицелл, а затем эти мицеллы спаиваются в твердые 
скелетные образования, закрепляющие положение полюсов си- 
лового поля. Образование нервных фибрилл есть частный слу- 
чай такого возникновения скелетных волокон. 


15. Силовое поле внешней среды, в частности гравитацион- 
ное, световое и химическое (О и СО,), оказываег существенное 
влияние на внутрисиловое поле яйца и зародыша, определяя 
нередко, в особенности у растений и сидячих животных, напра- 


вление роста. Каждое яйцо допус менение наружного 
силового поля лишь в известных предела а которыми насту- 
пает уже деформация зародыша. 

16. Отдельные правильно менделирующие гены определяют 
не только наиболее доступные для анализа внешние расовые при- 
знаки взрослых органи е, Филипченко, Дюркен), но 
порой и самые ранние ста гия, даже первое дробление 
яйца (правая и левая спираль у Гутпаеа габеПа). Весьма веро- 
ятно, например, что могут быть найдены гены, останавливающие 
равн иерное деление яйца кишечнополостных не на восьми бла- 
стомерах, но на четырех или шестнадцати. Но гены по; ‹обног“ ) 
типа тру; ДНО обне аружить, так как они летальны, и в дальн | 
развитии такие зародыши погибают. | 
дыщей из яиц с летальными ге! 

к некоторым 
должно выяснить 
ния гена на в 

17. Физико-химический анали 

нам всего более доступен в тех случа 


У. НАСЛЕДСТВЕННЫЕ МОЛЕКУЛЫ! 


Сорок с лишним лет назад (в 1893 г.) в Москве состоялся очень 
интересный съезд естествоиспытателей и врачей— первый круп- 
ный съезд, на котором мне пришлось присутствовать и даже вы- 
ступать со своим первым научным докладом. Общие собрания 
съезда происходили в огромном колонном зале теперешнего 
Дома союзов. Съезд открылся блестящей речью проф. К. А. Ти- 
мирязева, который приветствовал участников с «праздником 
русской науки». Впервые на съезд собралось более тысячи чле- 
нов, которые своей работой удостоверили, что «может... быстрых 
разумом Невтонов российская земля рождать»... 

Одно из общих собраний съезда было особенно замечатель- 
ным и врезалось, конечно, в память молодежи. Пришел и 
среди президиума Лев Николаевич Толстой, в своей обычно 
блузе и высоких сапогах. Он явился в чужой лагерь естество- 
испытателей и врачей послушать речь своего друга, проф. В. Я. 
Цингера—математика, ботаника и философа-идеалиста. 

Когда я увидел Л. Н., то вспомнил одну фразу из его статьи 
«О назначении науки и искусства»: «Ботаники нашли клеточку 
и в клеточках-то протоплазму, и в протоплазме еще что-то, 
и в той штучке еще что-то. Занятия эти, очевидно, долго не кон- 
чатся, потому что им, очевидно, и конца быть не может, и потому 
ученым некогда заняться тем, что нужно людям. И потому опять, 
со времен египетской древности и еврейской, когда уже была 
выведена и пшеница и чечевица, до нашего времени не прибави- 
лось для пищи народа ни одного растения, кроме картофеля, 
и то приобретенного не наукой». 

Противоречие между этими взглядами великого писателя 
и высказываниями собравшихся на съезд натуралистов было 


' Речь на годичном едании Московскс 
природы в январе 1935 г. Напечатано в журна 
и 6, я 


положение, 
Взгляды, 

лись к об- 

при деле- 

ые механизмы, 
диференциации 


соединении двух 
еринский комплекс 
все клетки тела 


считало хромосомы 
‚что именно через хро- 
ой степени от отца 


› что при несовер- 
едования их и не 
построении хромо- 
надуманная и не 
‘большинством биоло- 
омы являются си- 

но соответствующей 
щимися по качеству. 
что в головке спер- 


он и избегал этого 
иное, как моле- 


правдание. Не надо заб „. 
ула еще не была разложена, да и са 
кул вообще подвергалось сомнению. — 

_ Итак, утверждению Мензбира, что «клетки и их хромосом 
являются сложными системами», противостояло положение 
Колли: «клетка содержит немного молекул, почти столько же, 
сколько хромосом». Казалось, соединить эти два противоречия 
невозможно, и на этом основании можно было бы признать пра- 
вым Льва Толстого и отвернуться от «неимеющих конца выдумок 
ботаников», старающихся при недостаточной методике разло- 
жить на части клеточку. Не правильнее ли было ученым 
биологам действительно заняться вместо этих бесполезных 
умствований поисками новых сортов картофеля и приручением 
новых животных? 

Нет, молодые биологи девяностых годов отнюдь не склонны 
были последовать призыву Толстого. Противоречие между взгля- 
дами зоолога Мензбира и химика Колли делало в наших глазах 
проблему клетки особенно увлекательной, и мы были уверены, 
что именно это противоречие обеспечивает успех ьнейших 
более глубоких исследований. Нам казалось, что та й х 
вернее и скорее продвинет впереди практическую задачу п 
чение ценных пород домашних животных и культурных ра 
ний. История показала, что мы, тогдашняя молодежь, б 
правы. 


Сорок лет—огромный срок в истории развития такой науки, 
как биология. Что же внесли годы в наши представления 
о строении клетки и «носителей наследственности» хромосом? 

По первоначальному мнению Вейсмана и его школы, все хро- 
мосомы данного комп. 1 в оплодотворене ом яйце одинаковы 
и все содержат полный набор нас 

минантов. Однако даже 

то это не совсем так. Во мног! } 
что хромосомы В одном И ТОМ Же компле! 
другой по своей величине и фо} 
ачения, счит: 


от ромное кол 
казывающу Г ый вид животнЕ 
зуется определенным количеством хро» 
или более систематических 


стегомии. 


ках трахей: 
октоплоидное 


я только не- 
0, «лишь под- 
олова нашла, что 
тельных трахей- 
тив нормы число 
ьных желез даже 
етках злока- 
или понижен- 
енное— в десять 

ы два хромос! 
›рмальное число 

32 и 110. 

в на роль хро- 


секомых было по- 
амок несколько 


ной пары хромо- 
или половых хро- 
утосомы у обоих 
обычно из 


Рис. 2. Ненормальные хромосомные комплексы в 


тетках злокачествен- 


ной опухоли морской свинки (по работе В. Д. Вендровского). 


Таким образом, все женские гаметы несут одинаковый гаплоил- 
ный хромосомный комплекс. 

Но в клетках тела самцов при нормальном удвоенном (ди- 
плоидном) составе аутосом имеется только одна икс-хромосома, 
по форме и величине вполне соответствующая иск-хромосоме 
самок, и, крометого, обычно еще одна хромосома, отличающаяся 
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т 


Ф 


Рис. 3. Хромосомные ко 
стер. х, у—обе половы 


плексы самки (9) и 
ромосомы; 1, ИТ и1У 


от всех других и встречающаяся только 


мая игрек-хромосо 
ток образуются гам 


ного набора 


тосом. 


Поэтому, когда пу 


2:6 
Ор 


8 
{о 


ца (7) дроз 


пар! аутосо 


амцов, 
ем делен 


гы с половинным (гаплоид 
мосом, эти гаметы уже не могут быть + 
сперматозоидов оказывается не ЦИМИ, 


еще ик 


ствует женским гаметам-—-яица 4 
личается от яиц, так как вместо икс 


чнога- 
{схема). 


так назы 


_как пол, может 


атозоидов приведу 
ика С. Л. Фроло* 
‘установить, что 
оротких малопо- 
родов (рис. 4). 
скариды большие 
дополнительную 
пол гомозиготен, 
с икс-хромосомой 
ез икс-хромосомы— 
0, совсем исчезла. 
осомные комплексы 
\ботами заведующего 
ентальной био 
едико-биологиче- 
ных клетках муж- 
ромосом; но у жен- 
имеются две 
оловые хро- 
омой и одной 


руживают резкую индивидуальность. Особая _ заслуга 


выяснении этого вопроса принадлежит русским ученым, в 
бенности школе С. Г. Навашина. Я могу иллюстрировать и 


_ это явление фактами, установленными, главным образом, моими 


сотрудниками по Институту экспериментальной биологии. 

Всем биологам хорошо известен давно установленный хромо- 
сомный комплекс маленькой плодовой мушки дрозофилы, гене- 
тика которой в настоящее время изучается в десятках лаборато- 
рий всего мира. Здесь в диплоидном комплексе имеется четыре 
пары хромосом: три пары аутосом и одна пара половых хромо- 
сом. На рис. 3 слева показаны хромосомы самки Отозорн а 
те|апосаз{ег, а справа—самца. Половые хромосомы самки 
имеют вид одинаковых палочек; это икс-хромосомы, которые на- 
зываются хромосомами 1. Изаутосом две пары обладают подково- 
образной формой с перетяжкой по середине; по внешности обе 
пары И и И! почти неотличимы друг от друга. Но 1\ пара резко 
отличается от остальных—это маленькие зернышки. Кажд: 
хромосома в определенном пункте имеет небольшую. почти 
неразличимую, пуговку, к которой при делении клетки при- 
крепляется тянущая нить. Самка получила по одной хромосоме 
из каждой пары от матери, а остальные от отца. 

У самца аутосомы имеют тот же вид и то же происхождение, 
но обе половые хромосомы здесь резк ичны: икс-хромо- 
сома, получаемая самцом от матери, такая же палочка, 
как у самки, а игрек-хромосома, получаемая от отца, несет не- 
большой крючок. 

Кроме Ог. те!апосазег, существуют еще другие виды этого 
рода, каждый из которых характеризуется своим хромосомным 
комплексом, причем общее число хромосом у большинства из них 
больше четырех пар (5 или 6). У европейского вида Ог. оБ$сига 
был уже давно описан изображенный на рис. 5 А комплекс из 
шести пар хромосом. Но в Америке существует вил, ь по- 
хожий на нашу Ог. оЪзсига, который долгое время опись 
под тем же именем. Ол ораторные опыты пок 
несмотря на полное внешнее сходство, амери 
ские мухи не скрещиваются между собой. С. Л 
чила хромосомы американского вида и уе. 
их резко отличен (рис 55) 
огромной величины по сравнен 
у европейской формы величина 


близких 
ев 


рзеидооБзсига 
первый случай 

и, когда основа- 
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ости хромосом- 
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внутри лежат мел- 
омосомы, а снару` 
етель. Если ме- 
крупных можно 

по форме. На 


Рис. 7. тн крупных хромосом у различных куриных: А—курица, 

В-—павлин, С—фазан, О—индюк. Римские цифры указывают порядок 

хромосом по величине, арабские отмечают хромосомы соответствующие 

друг другу: двуплечая хромосома (2) курицы н павлина распалась на две 

палочкообразные х осомы (2 и 2,:) у фаза и индюка (по работе 
Н. Н. Соколова, Г. Г. Тинякова и И. Е. Трофимова). 


лочка с маленьким крючком. Хромосома У— небольшая равно- 
плечая петелька. Хромосомы УГ и УИ—короткие палочки. 
А дальше идут палочки еще меньших размеров, переходящие 
в зернышки. У п ов все эти хромосомы парны ук} урицы 
одной нехватает (характерная петлеобраз а 

у них не имеет своего партнера). Значит 
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Ь Е —У!с1а 1са 
о а реет 
на другое, как это часто С, О, Е, Е. Слева изображен Г. 
озофилой. Гораздо яснее ИН. бин 
‘отличающихся небольшим А 
оторых ыы у ы ‚ з = 
ЛЬНЫМи особенностями. Е ато удвоенной 
сриментальной биологии : али 28. Но 
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се У1с1а атр!!- 
венный мате- 
ромосомной комби- 

ябридизацию между 
‹ромосом можно было 
льно, опыты оправ- 


мала атр®сагра 
и, сильными расте- 
ских вида. Подобное 
ении гибридов между 
‘название о 
'бридов равно 11. В хро- 
а О омовомы Аи Е 
ную Р от У1<а зайуа. 
‘должна попасть при созре- 
+ хромосомный комплекс 
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жем, так как разделение 
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‚лучиться «триплоид», т. е. 


летки, и получите 
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р ом из 11 хромосом. При 
скрещивании диплоидной га- 
‘меты с гаплоидной должен по- 


организм с тройным набором 
хромосом, а при оплодотво- 
рении ее такой же диплоид- 
ной гаметой—«тетраплоид» © 
четверным набором из22 хро- 
мосом. 

Притом же заранее мож- 
но предвидеть, что высокий 
процент комбинаций между 
разнообразными  гаметами 
окажется нежизнеспособным 
и что гибриды дадут лишь не- 
много прорастающих семян. 

Так и случилось в опытах 
И. Н. Свешниковой. От гиб- 
ридов первого поколения по- 
лучилось 600 весьма разно- 
образных потомков второго 
поколения, иногда уродливой 
формы, часто совсем бесплод- 
ных. В третьем поколении от 
самоопыления одного карли- 
кового растения с 12 хромо- 
сомами получилось велико- 
лепное растение, превосходя- 
щее своей пышностью все 
нормальные вики и гибриды; 
изучение ядерных структур 
обнаружило у него 18 хромо- Рис. 9. Хр эмосомные комплеь 
сом, ‘стало быть, это три- ‘“\а заНуа (А) и двух ее г 

ур В—триплойд © 18 х} 
плоид, ожидаемый по теоре- скрещивания с У. : 
тическим соображениям (рис. тетраплоидс 24 хромосо 
ЭВ и рис. Ши 11). щивания с \. тасгосагра 

Хромосомный комплекс Букин, о рты 
триплоида, в котором каждый к 
из шести типов хромосом 
представлен тремя одинаковыми хромосомами, при с‘ 
половых клеток не может распасться на два одинако 
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Рис. 11. Листья У. зайуа (1), У. атрШсагра (3) и триплондного гибрида 
между ними (2) (из работы И. Н. Свешниковой). 


и при эволюционном переходе от одного вида к другому не- 
сколько изменяются, слегка вариируя и в пределах вида по 
расам и наследственным линиям. Но на этом успехи «кариоло- 
гии»— учения о клеточном ядре—не остановились. Огромную 
роль в развитии этих успехов сыграло генетическое изучение 
плодовой мушки ОгозорНИа те1апосаз{е 

Эта мушка является особенно удачным ектом для генети- 
ческой работы в лабораториях потому, что ее легко раз 
в огромных количествах—миллионами—и на дешевом 
В течение года можно провести от 12 до 20 поколений, между т 
как человек, например, дает не более 4—5 поколен» 
тие, а большинство растений—одно поколение в год 
нюю четверть века благодаря интенсивной генетичес» 
с дрозофилами удалось исследовать явле! нас 
и изменчивости в длинном ряде поколений, значительт 


и чество генов, 
рем, и только 
Й генетик Мор- 
ственный вывод: 
генов соот- 
офилы. 
осомой, ко- 
/ самок— парная 
тены икс-хромо- 
‘если в парной 
роисходит 
инантны, т. е. 
льшей части 


г ет исследования школы чи самым 

и генетический анализ с хромосомами. Мы 1 
что хромосомы не только индивидуальны по своему внешнему 
виду, не только являются носителями наследственных свойств, 
но и что в каждой из них содержатся в известном порядке опре- 
деленные наследственные задатки, гены. 

Вскоре распределение генов по хромосомам началось 
и у других организмов, у которых удалось изучить достаточное 
количество наследственных генов. Когда при Институте экспе- 
рнментальной биологии была организована генетическая стан- 
ция, где в первую очередь изучалась генетика домашней ку- 
рицы, А. С. Серебровский приступил к изучению распределения 
генов по хромосомам, и ему действительно впервые удалось 
и здесь установить несколько сцепленных хромосомных групп 
генов. 

Но на этом анализ наследственных структур хромосом не 
остановился. Скрещивая нормальных дрозофил с дрозофилами, 
у которых в одной из хромосом находились два или более мути- 

анных (измененных) гена, Морган и его сотрудники натолкну- 
лись на одно любопытное обстоятельство. Выше уже было ука- 
зано, что обычно гены, помещающиеся в одной хромосоме, пере- 
даются совместно от родите: к детям Однако в некотор 
случаях из этого общего прави аб; заю исключения: нор- 
мальная и измененная хромосомы могут иногда обменяться 
своими генами, так что в обеих хромосомах окажется по одному 
измененному гену. Таким образо: известного процента потом- 
ков при ра: звитии проявится один ген, ау точно такого же про- 
цента их братьев и сестер— другой ген. Приходится 
что сцепление между генами каж; ой хромосомы не а\ : 
оно может и нарушаться. 2 3 тьное то, что процент 
таких нарушений в разных скрещиваниях для к пары ге- 
нов оказывается постоянным: для одних пар он близок к нулю, 
для других приближается к 50%. Это постоянство по! 
что › процент нарушения сцепления имеет Г. тубоки! 1 смы 
рый необходимо было понять. 

Морган и его сотрудники решились выс 
тезу. Они представили хромосому в виде р 


ный вывод. Если 
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_— Первое время эта карта была встречена 


_и даже насмешками со стороны биологов, 


НЙ 
стоявших далеко от 


зучения генетики дрозофилы. (5 


«Как,—говорили они,—мы до 
сих пор еще не имеем уверен- 
ности в существовании генов, ка- 
ких-то биологических корпуску- 
‘лов, напоминающих молекулы, 
а нас заставляют поверить, что 
можно установить порядок рас- 
положения этих генов в хромо- 
сомах и точно определить рас- 
стояние между ними! Это схо- 
ъластическое теоретизирование, 
этоупрощенчество, механицизм!» 

Вскоре, однако, голосамскеп- 
тиков пришлось умолкнуть. 


Рис. 13. Схема обмена хромоме- 
рами между двумя аналогичными 
хромосомами (изкурса Н.К. Коль 
цова, читанного в 1903 г., задолго 
до генетического установления 
кроссовера). 


Слишком доступны проверке были те факты, на которых Морган 


и его сотрудники строили свою т 


ворию. Во всякой биологиче- 


ской лаборатории, в которой ведется р бота по генетике дрозо- 
филы, приходится иметь дело со сцеплениями между генами 
и с нарушающими это сцепление кроссоверами. В Институте 


экспериментальной биологии ка) 


1 начинающий аспирант 


допускается к специальной научной работе не раньше, чем он 
сдаст зачетную задачу: ему ; ют ка ую-либо незнакомую для 
него мутацию, отличающуюся одним ном от нормальной дро- 


зофилы, и он должен путем с! 


щивания с 4 угими извест- 


НЫМИ мутациями определить, к какой группе сцепления принад- 
лежит этот ген ив каком именно месте на карте соответствующей 
хромосомы он находится. Случается, что в ре ьтате полу- 


чаются некоторые поправки к 
незначительные. 


установленной карте, но очень 


Следует еще указать, что, как ни рево? 
нам теперь идея линейного расположения ге 
тем не менее она еще задолго до Моргана как бы 


духе» и выска: 
сомных стр 
тологии, которы 


учеными на осно 


ого курс: 
го столе- 


ция, кото- 
икновения 

о неясными. 
омосомах, те 
и «самопроиз- 
‹ачкообразно 
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бразно изме- 

м образом воз- 
будто при бом- 

в мельчайших 
ваются отдель- 

цит молекулярная 
очечные» мутации 


ия о кроссовере 
‚место только у самок 
коло года назад науч- 
л, что и у самцов 


ичество мутаций от действия рентгеновских аи } 
ки. Существенную помощь в этом отношении московским гене- 
_ тикам оказал Рентгеновский институт, в связи с которым до сих 
‘пор работает Институт экспериментальной биологии. Некоторые 
генетические лаборатории обзавелись собственными рентгенов- 
скими аппаратами. 

Сначала думали, что рентгеновские лучи и различные излу- 
чения радиоактивных веществ являются единственными внеш- 
ними причинами, способными вызвать мутации. Казалось, что 
и естественные мутации, наблюдавшиеся при’ лабораторных 
опытах с дрозофилой, могут вызываться радиоактивностью зем- 
ных пород, хотя вычисления показывали, что наблюдаемых 
в природе излучений для этого недостаточно. За последнее время 
были, однако, обнаружены и другие внешние воздействия, уско- 
ряющие естественный мутационный процесс: повышенная тем- 
пература (в нашем институте работы П. Ф. Рокитского и А. Н. 
Промитова), ультрафиолетовые лучи (работа А. Н. Промитова), 
‘действие химических веществ и прежде всего иода (В. В. Саха- 
ров). Таким образом, в настоящее время в нашем распоряжении 
имеется широкий выбор между различными методами воздей- 
ствия, вызывающими мутации У разнообразных организмов, но 
все же наиболее активным © еди этих ме дов является воздей- 
ствие рентгеновскими лу ами. Но до сих пор мы не могли открыть 
ни одного метода, который оказывал бы специфическое 
воздействие: мутации бывают всегда случайными, неожидан 
НЫМИ. Нет методов, которые вызывали бы мутации в какои- ибо 
определенной хромосоме, м более в каком-либо определен- 
ном пункте той или ин 1 хромосомы. 

Следует обратить вни: : 
тельство. Естественные и: { искусственно ВЕ 
бывают дв дов. Одни и: х оДЯтТ в ОДИНОЧЕ 
т. е. в опред м это так наз. 
мутации. Другие к я более 1 крупных отре 
хромосом, которые могут обрыва? 1 
хромосомы (1 к наз. тр: нслокации), 
оставаясь в составе мы (та 
все обрываться и исчезать (не ки). 
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гроизведенные в Ин- 
- с той же мушкой 


енную задачу: 
хромосом вместо 
выполнена в ко- 
к не простой. 
|: овал рентге- 
и 3457 разведен- 
одного самца 


‘было в зоваться тою, 
времени до времени при созр по 

З ца происходит неправильное расхождение пол 

осом, так что в одну гаме переходят обе половые 

мы, а в другую ни одной. Женская гамета, оплодотворенная 
последней, не развивается, но от оплодотворения первым сор- 
том мужских гамет с неразошедшимися половыми хромосо- 
мами получается вполне жизнеспособная личинка, а потом 
и муха, имеющая две икс-хромосомы и одну игрек-хромосому. 
Н. П. Дубинин дождался такого нерасхождения у своих сам- 
цов с объединенной игрек --1У-хромосомой и ввел таким об- 
разом эту комбинированную хромосому в самку. * 

В тех случаях, когда в яйцевых клетках самки вместе с двумя 
икс-хромосомами помещается игрек-хромосома, при рентге- 
низации изредка случается, что одна из икс-хромосом и игрек- 
хромосома обмениваются своими кусками. Такой обмен и про- 
изошел в данном опыте в одной клетке: на икс-хромосому 
пересела часть игрек-хромосомы, несущая четвертую хро- 
мосому. 

Итак, желаемая самка со сложной икс -1\У-хромосомой по- 
лучилась. Оставалось скрестить ее с самцом, несущим такую же 
игрек -1\-хромосому, и дождаться такого расщепления, при 
котором лишние четвертые хромосомы и лишние икс-хромо- 
сомы были бы устранены. Получилась раса, сохранившая весь 
набор хромосомного наследственного материала с некоторым 
только избытком материала игрек-хро осомы, так как кусс 
чек последней связывал четвертую хромосому с икс-хр 
сомой (рис. 14). Но весь этот наследственный материал 
распределен иу самца и у самки не в четыре а только в тре 
парах хромосом. Поставленная задача была блестяще разре- 
шена. ы 

Читаель может подумать, что вся эта раоота велась путем 
непосредственного Не юдения за хро? ы тыми комплексами 
В микроскоп. Но нетрудно понять, что в< м 5) 
наблюдения в течение всей работы была с 
чена. Ведь чтобы р: хромосомы, необходи 
муху или даже ее личинк) б ; ишит 
ности получить от нее пот . 
особи появлялись В единственно 
каких прямых указаний на то, 1 


‹хромосомного 
работе Н. п. Ду- 


кность использо- 
го исследования 
едительную кар- 
ко три пары боль- 
ртая пара исчезла 
омосомы полу- 


‚ несколько 
пары хро- 


Рис. 15. Хромосомные комплексы различных видов рода ОгозорНИа. 


мому, склонен думать, что максимальное видовое число пар 
хромосом в роде Е или Г, т. е. шесть, является первичным. 

Экспериментальное получение нового омосомйого ком- 
плекса по заранее задуманному плану было первым смелым 
опытом. Но успех этого опыта проложил д у другим экспе- 
риментам в том же направлении. В Инсл сперименталь- 
ной биологии группой чных сотрудников (Н. Н. Соколов, 
Б. Н. Сидоров и И. Е. Трофимов) был з: также успешно 
проведен сходный по плану, но резко различный по методике 
эксперимент. 

Несколько назад американская исследовательница Ли- 
лиан Морган случайно натолкнулась на любопытную хромо- 
сомную аберрацию у дрозофилы. Здесь одна из хромосом ока- 
залась замкнутой в кольцо. Каким образом это кольцо воз- 
никло, исследовательница не мо! объяснить. Наша группа 
генетиков, исходя из чисто теоретических с00б жений, по- 
строила очень сложную гипотезу прои ‹ 
икс-хромосомы. Составленный план 
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процессом, а во- 

я такого нового 


я пр 

арвина, противники эво. онного 
али, чтобы им было ее т создание 
вида, и не удовлетворялись опытами растениеводов 
животноводов, которые меняли формы сельскохозяйствённых 
ений и животных, однако, не могли добиться естествен- 
И изоляции их: ведь все породы собак, лошадей, рогатого 
‘скота и пр. скрещиваются между собой и дают плодовитое по- 
томство. Дарвинисты оправдывались тем, что виды создаются 
в природе в течение десятков и сотен тысяч лет. Возможно, 
что успехи генетики и генетической цитологии сократят эти 
сроки до немногих месяцев. 
Идея искусственного получения расы дрозофил с такими 
хромосомными комплексами, которые не допускали бы скре- 
щивания с нормальными мухами при свободном размножении 
внутри этой расы, уже давно зародилась в Институте экспери- 
ментальной биологии. Можно построить несколько планов 
искусственного получения таких рас (или точнее «видов»), 
исходя из тех или иных хромосомных аберраций, в особенности 


«инверсий» (т. е. поворотов хромосомных отрезков на 180%), 


затрудняющих в большей или меньшей степени спаривание 
инвертированных хромосом с нормальными при образовании 
гамет. Одна из моделей такого типа была построена у нас 
Б. Ф. Кожевниковым: в течение 1934 г. после ряда кропот- 
ливых опытов он приблизился к ее осуи нию. Им уж 
получена раса ОгозорН а те!апозаз достаточно хорошо р 
множающаяся внутри себя, но почти совершенно бесплодная 
при скрещивании с нормальными дрозофилами. По внеш- 
ности этот новый «вид» дрозофилы почти не отличается от 
природной Ог. тше!апосазег и его хромосомные комплексы 
содержат то же число хромосом. И все ж о, повидимо 
два отдельных вида, которые отличают от друг: } 
ненностью гибридизации почти в той же степени, как О 
обзсига отличается от Пг. рзеидооБ5сига Его!оуа (см. рис. 
стр. 68). 

Я считаю, что работа Б. Ф. Кожевникова может 
ся одним из замечательнейших достижений со 
нетики, именно той отрасли ; 
но и созидает, и притом не путем простой гибрид: 
заранее обдуманному плану перестройки хромос 
парата. 
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о бы безумием 
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‘ядерными кра- 


как кап 
Расположение бы нейному. у 
ению генов на генетической карте хромосом, и потому. 
венно, что многие исследователи были склонны именно 
мерах видеть гены или группы генов. Это мнение в 060- 
ости утвердилось после того, как на некоторых объектах 
ло показано, что в аналогичных парных хромосомах порядок 


расположения хромомеров оказывается 
_ сходным (рис. 17). 


1934 год принес удивительное откры- 


°— _ тие. Уже полвека назад Бальбиани об- 


ратил внимание на замечательные ядерные 
структуры в огромных клетках слюнных 
желез у ряда насекомых, в частности, у 
личинок мотыля. Здесь внутри ядра можно 
видеть клубок толстых поперечно исчер- 
ченных нитей, которые старые исследова- 
тели (Карнуа, Лейдиг) сравнивали с попе- 
речно-полосатыми мышечными волокнами, 
находя в них, с одной стороны, попереч- 
ные диски, распадающиеся на зерна, 


Рис. 11. Спаренные 
хромосомы при созре- 
вании половых клеток 
кузнечика. На одина- 
ковых уровнях в обе- 
их хромосомах распо- 
ложены одинаковые 
скопления хромати- 
на—хромомеры, ви- 
сящие, как капли, на 
нитях —-генонемах. 


а с другой— продольные фибриллы, связывающие зерна дисков 
между собою. Долгое время не решались отождествлять эти 
структуры с нормальными хромосомами, хотя уже давно бы: 
известно, что клубок в ядрах слюнных желез распадается на 
отдельные отрезки, по числу более или менее соответствующие 
хромосомам. В 1933 г. немецкий цитолог Гейц уже определенно 
высказался в пользу такого соответствия, но неопровержимые 
доказательства правильности этого взгляда дал американский 
генетик Пайнтер на основании своих исследований с 
туры ядер в слюнных железах дрозофилы. 

Пайнтер док ‚ что здесь имеются налицо все четыре 
пары хромосом, характерные вида, но с двумя особенно- 
стями: во-первых, гомологичные хромосомы каждой пары тесно 
спаяны между собою, а во-вторых, коленчатые х лосомы вто- 
рой и третьей пары распадаются поперек каждая на два само- 
стоятельных отрезка, так что в р ате вместо четырех двой- 
ных хромосом их оказывается и 

Все эти шесть хромосом Пайнтер ает «в лицо», руковод- 

ясь их структурой. Он пока: : 
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г обозначены определенные 
значения нескольких сегмент : 
В последней работе, пришедшей к нам в январе 1935 г., 
тер дает более подробный анализ генов, размещенных им 


в сегментах всех хромосом слюнных желез. 


Данные и выводы Пайнтера казались столь необычными, 
то, вероятно, не сразу были приняты на веру многими генети- 
ками и цитологами. Но их нетрудно было проверить. Едва 
мы ознакомились с первым коротеньким сообщением, напеча- 
‘танным на одной странице журнала «Сайнс», в Институте экспе- 
риментальной биологии закипела работа. Нетрудно было овла- 
деть несложной методикой изучения хромосом в слюнных же- 
лезах дрозофил. В нашем живом музее имеются сотни мутаций 
и хромосомных аберраций этой лабораторной мухи. Прошло 
немного дней, и мы убедились, что Пайнтер прав. В микро- 
скоп действительно можно видеть гены, 
расположенные в линейном порядке 
вдоль хромосомы, как на карте, построенной на осно- 
вании генетических данных. 

Это одно из величайших открытий в области генетики, ко- 
торое можно сопоставить лишь с доказательством реального 
существования молекул и атомов. Ведь последние, подобно 
генам, долгое время считались лишь абстрактными понятиями. 
Напомню, что еще четверть века назад один из крупнейших 
химиков того времени Вильгельм О льд решительно боролся 
против допущения реального суще твования молекул. 

‚ напечатанной в «Сайнс» осенью 1934 г.\, 
я дал такую картину структуры хромосом в кл х слюн- 
ной железы насекомых (рис. 19). На основании собственных 
наблюдений я пришел к сле ующему представлению о струк- 
туре хромосом вообще. Кажд: 
ное образование, наиболее которого 
является продольная нить, состоящая генов; я назы- 
ваю ее поэтому генонемой. Морфологи* оотв Г 
«хромонеме» прежних авторов, но во тичие от боольшинст 
последних я считаю то или иное отношение к окр скам несу- 
щественным и меняющимся от случая к случаю или от стадии 
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Итак, мы пришли к заключению, что задатки всех наслед- 
ственных особенностей, как видовых, так и расовых и инди- 
видуальных, заключены в генонемах в виде обособленных 
правильно расположенных в один ряд единиц генов. Гено- 
немы обычно имеют несколько микронов или десятков микро- 
нов в длину. при субмикроскопической, а иногда и ультрамикро- 
скопической ширине, колеблющейся около 0,1 микрона. На 
основании своих исследований над некоторыми генами, заклю- 
ченными в одном из дисков на конце икс-хромосомы у дрозо- 
филы, Г. И. Меллер и А. А. Прокофьева выводят, что диа- 
метр отдельного гена не превышает 200—300 ангстремов (анг- 
стрем—0,000] микрона). 

С какими же образованиями в неорганической природе мо- 
жем мы сравнить эти удивительные структу 'ры? 

Ещев 1927 г. в своей речи, произнесенной на съезл 
гов в Ленинграде, я развил гипотезу, что геноне 
что иное, как огромная белковая молекула, или пучок одина- 

В то время эта гипотеза 
могла Л й, так как химикам не были из- 
вестны ры столь гигантских ЕЯ или даже с! - 

. Однако уже 
тогда , некоторые Химики. заг оворили 0 7 ллюлоза и ее 
производные построены из очень длинны 
молекул—-мицелл, в составе которых г 
между собой главными валентностями. 


_ ной мною в 1928 ы (рис. 20). 
_ На рисунке изображена хромо- 
° сома, внутри которой проходят 
две генонемы, как это бывает обык- 
новенно задолго перед делением 
клетки. Каждая генонема пред- 
ставляет пучок длинных молекул, 
из которых на рисунке изображе- 
ны только две. Все четыре изоб- 
раженных молекулы имеют совер- 
шенно одинаковое строение и со- 
стоят из ряда белковых радикалов, 
связанных между собою главными 
валентностями. В каждом пучке 
сходные молекулы сдерживаются 
боковыми связями. Большая часть 
хромосомы между генонемами и 
оболочкой хромосомы (хромолем- 
мой) заполнена хромоплазмой и 
е в настоя- хроматином, в состав которого 
ой, как она в качестве элемента обмена веществ 
4 входят те же самые радика- 
женное мною * —гены, из которых состоит ге- 
‚ протеиновых нонема, или частицы, о 
во и что мы этих радикалов, а также н 
_ синтез даже новая кислота. При росте 
едний имеет го пу молекул 
в тезисе: тся так лизации, именно 
чно, сложная ' а) плической реш такие же р я 
Ц щего раствора ас у стороны генонем нарисовано несколько 
г, причем соответ- жк хся отрезков. Ког. гнонемного п 
оз ции (ван-дер- 8 хо) ного. ела 
кристаллиза- нонема расщепляется у > 
щей затравкой обмен радикалами мож 
| плазмы в ромосому 
протоплазме, Пре енные на 
вполне соответствуют ген 


ласти чистых , 
овать. Толь- 
‚в своей ра- 
кайдекапеп- 
емнадцать амино- 
вными валентно- 
епь (рис. 21). 
00 ангстре- 
а толщину мень- 
‘молекулярном 


О 


цлинная цепная молеку 

‘упрощающее предположение, 
орое, как мне кажется, заслуживает 
внимания. Рэнч принимает, что в основе 


_ генонемной молекулы лежит цепь одно- 


— образно повторяющихся простых звеньев, 


как это установлено для молекулы цел- 
люлозы или парафина. Автор предлагает 
даже определенную структуру для этой 
основной цепи хромосомной молекулы, 
‚а именно структуру клюпеина — поли- 
пептида, который извлекают в значитель- 
ном количестве из спермы рыб. Молекула 
клюпеина состоит из связанных в цепь 
звеньев, каждое из которых заключает 
полипептид, состоящий из нескольких 
чередующихся аминокислотных остатков: 
аргинина (А) и моноиминокарбоксило- 
вой кислоты: (М):МАААМАААМАА. 
Водородные остатки аргинина могут 
легко замещаться теми или иными ради- 
калами— разными в разных звеньях цепи, 
что дает возможность бесконечной дифе- 
* ренцировки цепи, вполне удовлетворяю- 
щей требованиям генетиков. В кратком 
сообщении автор не развивает с полн 
ясностью свои едставлений, но, свя- 
зывая его мы и, которые 
я уже давно ра зиваю, Я } бразить 
такую схему структуры омосомной 
молекулы н ее эв оции 
Первоначально, когд: 


стояло из прост 
люции орг зма эти мол 
тем присоед 


Схема 


ой 
генон 


стр 
емы. 


моле- 


врачей, 
наследствен- 

‚ всей слож- 
антитеза 
отиворечии. 

ом и о строе- 
изменению. 

ались несов- 
‘епенно сблизи- 
езвычайно сложную 
нять за ее основу 


ими успехами, 
еки от завер- 
иней нынешней 
дет уже новый 
у нас в Союзе, 


„РОЛЬ ГЕНА В ФИЗИОЛОГИИ 
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ХХ век уже успел сыграть большую роль в развитии тео- 
ретической биологии. За последние ев лет возникли и до- 
стигли высокого развития четыре новых биологических науки. 
Год рождения физиологии развития, названной своим крест- 
ным отцом Вильгельмом Ру— «механикой развития» (1895)— 
год выхода в свег Агсйй\ г ЕлВискипозтесват к. Рожде- 
ние генетики совпадает с рождением нашего века. По мнению 
Прайда современная биохимия родилась в 1906 г., когда воз- 
ник В/оспеписа! ]оигпа!. Может быть труднее определить пе- 
риод, когда из недр микроскопической анатомии вышла как 
самостоятельная наука цитология, но достаточно сравнить 
первое издание известной книги Эдмунда Уильсона «Роль 
клетки в явлениях наследственности и изменчивости», вышед- 
щее в 1896 г., со вторым изданием 1902 г., чтобы отнести отме- 
жевание современной цитологии К эт му промежутку времени. 
Расцвет четырех новых и притом экспериментальных науч- 
ных дисциплин, казалось бы. должен был дать мощный тс лчок 
развитию синтетической биологии. Этого, однако, пожалу до 
сих пор не случилось. Каждая из этих наук поторопилась в зна- 
чительной степени отл ться от своих сестер и пойти своей 
независимой дорогой. лгое время политика азр\еп818 150- 
|а#оп» была принципиально принят я себя 1 ›й из 
/кажу на то, что французский представитель ф гии р: 
вития Альбер д’Альк В предисловии К сво только что вы- 
шедшей прекрасной книге «Опыт каузальной эмбриологии» 
прямо пин что он не будет касаться проблем цитологии, 
тенетики и биохимии, так как они хорошо освещены в др гих 
книгах (Э. Вильсон, # -Т. Морган и др.). Он пол 
что при таких условиях се же в праве зивать про\ 
каузальной эмбриологии. 


: Речь на конференции т 
иизованной при Всесоюзной А! 
в Биологическом › 


жизненного 

ого изучения, 
мента. Передача 
деление желези- 
еским процес- 
гой стороны, мы 
эктодермальной 

о сопровождается 
ниями системы. 
и каждая моле- 
ющей определен- 
гома хлора и атома 
ршался не со столь 
пему анализу, то 
витии молекулы, 
морфы отнюдь не 
жизни; для этого 
. Значит меха- 

_ одной из глав 
о раздражимости 


иология развития 
я 0б изменении 


‹лючите ьно © точки. ‚р 
овения все новых и новых с 
низме. Очень часто забывают про другой, 
взгляд на процессе индивидуального развития. люц 


Й: ведь нас интересует не только вопрос, как и почему воз- 


_ никают все новые и новые свойства в развивающемся заро- 


и. 


дыше, но так же и другая, не менее важная проблема: почему 
из яйца курицы развивается курица, а из яйца утки утка? 
Этой последней проблемой современная физнология развития 
не занимается. 

С точки зрения этой второй—генетической —проблемы иниди- 
видуальное развитие является процес- 
сом превращения одной чрезвычайно 
сложной системы в другую, столь же 
сложную, но качественно иную. Если мы 
забудем о чрезвычайной сложности организации яйца и в 0с0- 
бенности яйцевого ядра, то мы не будем в состоянии понять 
причинной связи тех процессов, которые происходят при 
развитии, и принуждены будем ограничиваться в значительной 
стелени описанием последовательности этих процессов и тех 
изменений, которые вызываются экспериментальными нару- 
шениями их нормального хода. Поэтому знание той системы, 
которую представляет яйцо, совершенно необходимо для того, 
чтобы поднять физиологию развития на уровень настоящей 
биологической науки. 


2 

Когда 40 лет нз формировалась механика развития, 
мы еще очень мало знали об организации ядра. Было, конечно, 
известно, что обе гаметы развиваются из одинаковых клеток 
с одинаковыми ядрами и обе содержат одинаковое число хро- 
мосом. Уже было широко распространено мнение, что хромо- 
сомы являются носителями наследственных свойств, но так 
как прямых доказательств этому не было, то такая точка 
зрения многими цитологами оспаривалась. Некоторые пред- 
почитали приписывать главное значение в развитии яица 

точного тела и различным включениям 

дриев. Физиологи звития мало вмешивал! 
в этот спор, считая его за пределами своей методики и своих 

проблем. 


Организация клетки. 


›ительное пред- 

х заключений 
‘артина, которую 
ий в предыдущей 
Пайнтеру кар- 
езах ОгозорВИа. 


какому-либо 

рых сегментов 

лена путем ге- 

дин только Год 
ологии и из общего 
орым заведует проф. 
огических работ, под- 
ьно углубляющих 
роцессах, происходя- 
вленные изменения 
1е ведут к гибели на 
‚ сопровождаются ча- 
м слюнных желез 
начительного числа 
180° того или ино- 
стками между двумя 
ости всех генов, 
ние морфогенеза. 
‘системе в резуль- 
переворота—инвер- 
цев интереснейший 


олько расшифровал их 
значение. Я полагаю, однако, 
‘о открытие Пайнтера мо- 
жет быть перенесено и на 


‚другие объекты и прежде все- 


го на овоциты и сперматоци- 4}. 
ты самых различных орга- ^^ ен 
низмов—например кузнечи- Рис. 1. Структура хромосомы В в 
ков (рис. у или лилейных “"еРматогенезе И по Вен- 
растений. почти уверен, восемь хромосом из равных комплексов, 
что в скором времени они показывающих одинаковое расположение 
будут найдены и у любимо- ры 2 

го объекта биологов, изучающих механику развития,—в ово- 
цитах амфибий. Здесь хорошо известны замечательные хромо- 
сомы в виде ламповых щеток, очень напоминающие по своей 
структуре хромосомы слюнных желез дрозофилы (рис. 2). 
Их надо пересмотреть с этой новой точки зрения. Правда, по 
генетике амфибий мы до сих пор знаем, к сожалению, очень 
мало. Однако, генетическая работа, по крайней мере с аксо- 


Рис. 2. «Ламповые щетки» в хромосомах овоцитов акулы {РИЗНиги$ по 
Рюккерту (Резизсви! {г Кир!ег, 1899). 


лотлями, не представляет большой трудности и требуе 
ко много времени. Это препятствие, вероятно, будет скоро пре- 
одолено. 

С другой стороны, к дрозофиле обычные методы экспери- 
мента, которыми пользуется механика развития, —методы ми- 
кроопераций яйца и зародыша— технически трудно применим 
Правда, для изучения физиологии развития некоторых нас 
комых выработаны особые методы, но к дрозофиле они еще 
не применялись. И лишь за самые последние месяцы был неожи- 

40% 


‚ренных (конъю- 
мах дрозофилы 

8 или 16 гено- 
сегментирова- 
‘пунктах, нахо- 
на различных 
омомеры, замет- 

го лишь в виде тон- 
чимых при самых 
зерен, то го- 

‚и ярко окра- 
чительную часть 
Ве или 


гда состоит из 


тимонуклеиновой 
клеиновой ки- 


осто изоме- 
этим согла- 


‘тягивает основные краски. У всех животных и растений 
_клеиновая кислота, одинакова или почти и. 


4 
та 


и 


© миллионах изомеров этой молекулы не приходится. 
Йоме того фельгеновская реакция показывает, что далеко 


_ не всегда в ядрах имеется нуклеиновая кислота—хроматин. 


В ядрах овоцита ее как раз почти нет, и хромосомы здесь не 
красятся по Фельгену. Наоборот, в протоплазматическом теле 
овоцита нуклеиновая кислота имеется. Я считаю поэтому, что 
хроматин—нуклеиновая кислота—никакого отношения к генам 
не имеет и вероятнее всего является некоторым чехлом вокруг 
генонемы, может быть играющим ту или иную роль при обмене 
веществ. 

Вряд ли можно приписывать генам какую-либо иную при- 
роду, кроме химической. Обычно генетики считают, что гены— 
огромные белковые молекулы. Я иду далее и думаю, что вся 
генонема представляет собой одну длинную молекулу, ради- 
калами которой являются гены; возможно, впрочем, что ге- 
нонема представляет собой не одну молекулу, а пучок таких 
длинных параллельных молекул, составляющих вместе огром- 
ную мицеллу той же длины. 

В основе такой молекулы лежит но моему мнению одно- 
образно построенная стержневая полимерная цепь, состоящая, 
вероятно, из коротких полипептидных звеньев. Ввиду того что 
при кроссинговере гомологичные хромосомы, а при трансло- 
кациях даже разные хромосомы могут обмениваться своими 
частями, я считаю, что осевая генонемная нить во всех хромо- 
сомах одинакова. Примыкая в 06 : м мисс 
Д. М. Ринч\, я на своем схематическом рис. 
ждое звено основной нити генонемы в виде полиглици) 
диаргинина. Выбор для схемы именно этого полипепти 
нечно, прои. вольный, но ана: продуктов распада я? 
белков—протамина и гистона—обнаруживает здесь обычно 
преобладающий процент именно аргинина и зина. Притом 
же эти диаминокислоты б дны амино- 
групп могут легко присоединять к сеое молекул тенновой 


"р. М. \УМг:ись, Маге 


орых естественных и искусственных в сокомо ул 
нений (целлюлеза, каучук, полистирол, оксиметил 
одят крупнейших из современных химиков-органиков к за. 
И Е гигантские молекулы действительно 
1 ироде и в некоторых с даже 
Волны $ } хи 4 
— На осевом стержне генонемы в виде боковых ветвей расно- 
_‘ ложены гены. На основании цитологической картины расстоя- 
ние между двумя соседними генами измеряется обычно деся- 
тыми или даже сотыми долями микронов. Для сокращения 
схематического рисунка я помещаю два гена несколько ближе 
друг кдругу—на расстоянии около 5 т» =50 ангстремов. Один 
из двух гипотетических генов я представил в виде длинной 
сложной цепи, а другой—в виде очень простой короткой. 
Сложный ген я изобразил схематически в виде очень ди- 
ференцированного полипептида, в который включены почти 
все известные нам аминокислоты и некоторые дикетопипера- 
зины. Структура каждой аминокислоты показана с точностью 
и соблюдены реальные размеры их, как показывает помещенный 
наверху схемы масштаб. Для гена такой сложности переста- 
новка отдельных аминокислотных радикалов или замена их 
близкими к ним обеспечивает возможность квадрильонов изо- 
меров, число, которое с избытком достаточно, чтобы объяснить 
огромное разнообразие генов в животном и растительном 


царстве. 
На св 

НОВОЙ Ку 

нуклеиновая кис 

всякая свободная аминогруппа мож 

зико-химических условиях хромопл 


екулы, 


сложному гену прикреплена молекула тимо 


* 


(горизонтально) два 


‚* _ 
Рис. 4. Схема структуры хромосомной мол 
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"икальный) отрезок генонемы и 
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Представлен небольшой 
ской гормон (аидростерон). 


других нонов 
ристалличе- 

ся генонем- 
ологичных хро- 

дно показывает, 

Н хромосом— 

уг к другу на 

ря! микронами. В пре- 
ежду а и сходных радика- 
| нгстремами, должно 
о-химических усло- 

ь из ионов окружаю- 

же молекулы и пре- 

дных молекул—ми- 

ых условий толщины. 

условий равновесие 

сться на два пучка— 


‘могут раствориться, 
‘или обломки генов. 
хромоплазму, а от- 
лочки ядра во время 
аким образом гены 


«Современные пред- 

. Физич. химии, т. 3, 
ирующее влияние одних 
‚расстояние, измеряемое 


выше, конечно, не’ 
Произвести точный анализ 
нонемы и динамики ее деления мы, конечно < 
‚ вероятно, не скоро сможем о 10, не в состоя 

"Вряд думать обего осуществлении. 

вряд ли кто-нибудь может сомневаться в химической 

е генов и в том, что их воздействие на протоплазм Е 

`о тела, а следовательно, и на морфогенез, тоже ен, 

Некоторые конкретные указания на химическую приро Ч 

ов ое дать факты, касающиеся исследования кн 
| анис нет р известны наследственные 
\ ритроцитов у человека. Четыре 
тлавных типа человека отличаются друг от друга наличием 
‘или отсутствием двух разных агглютининов в кровяной сыво- 
ротке и наличием или отсутствием двух разных агглютиногенов 
в самих эритроцитах. Большинство современных генетиков 
полагает, что эти отличия обусловливаются серией аллеломор- 
фов из трех различных генов, могущих замещать друг друга 
в одном и том же локусе одной из хромосом. Исследования 
В. Н. Шредер в Институте экспериментальной биологии пока- 
зали, что агглютинины представляют собой евглобулины, а аг- 
глютиногены-—липоиды; химически и те и другие несколько раз- 
личны между собой для каждой из четырех человеческих групи. 
Так как группа крови сохраняется у каждого человека на всю 
жизнь, это значит, что при всех условиях обмена веществ агглю- 
тинин А неможет перейти в агглютинин В и, наоборот, так же 
как и агглютиногены 9 и 8 необратимы. Конечно, количество 
агглютининов и агглютиногенов возрастает в течение роста 
и при обмене веществ за счет обломков белков и липоидов, 
поступающих через пищу. Но имиляция этих обломков 
происходит ЛИШЬ вокруг имеющейся уже в данном организ е 
кристаллической решетки аг глютининов иаг ютиногенов. т 
как эта кристаллическая решетка может п зваться по на- 
следству только в виде гена, то отсюда вывод: в том гене, ко- 
торый генетиками свя ается с агглю ‘нацией, имеются 9д- 
новременно р ‹ал ‹ул соответств р 
тинина и агглютино! 5 ачит радикалы евглобулина И - 
цитиноподобного липои 

Если мы предпол‹ ‚ что в с0с 
молекулы евглобулина— одного из ‹ 
и лецитина, а не лько специфическ ивные части 
молекул, то моле гена окажетст 
не менее сложной, 


Мы 

зеленые ра- 

ают способно- 
а, мех у 


ладают особым 
энергии, необхо- 
‘такого синтеза, 
животный орга- 
в” источника: 
` на наличие кри- 
еских решеток о. 
хромосомах живот- 
ом клетки могут син- 
ы кисло- ать лишь немногие из 
слот. Но значит ли 
при ассимиляции 
‚х углеводов и амино- 
в зеленом растении 
кристаллические ре- 
грают? На этот вопрос” 
экет быть, и играют. 
й уверенностью ска- 
етки хлорофила в 
интезировать хло- 
форе, который несет 
цетки крахмала. 
интерес группа ви- 
‘анических соедине- 
ых и в то же время 
оваться, а должны 
извне в пище. На 


овидимому, это—экзотермическая. 
затраты энергии. При не м 

самые разнообразные продукты; почему же - 
ется именно аскорбиновая кислота? Не берут ли на себя 
энзима кристаллические решетки—мицеллы аскорбино- 
И кислоты? Мальтоза, источник происхождения аскорбиновой 
слоты, широко распространена в организмах, но те млеко- 
‘ающие, как человек, в наследственных молекулах которых 


Е. 


Рис. 7. Основная молекулярная 
Рис. 6. Молекула фенантрена- решетка группы холанов. 
нет ничтожных количеств мицелл аскорбиновой кислоты, не 
могут ассимилировать этих молекул из молекул мальтозы и ну- 
ждаются во введении витамина С спищей. Мы очень мало знаем 
о химической и физической природе энзимов, и возможно, что 
такое толкование приложимо ко многим из них. 

То же самое рассуждение можно применить и к витамину А, 
молекула которого изображена на рис. 56. Возможно, конечно, 
что и здесь в состав генонемы входят не целиком эти моле 
витамина, а только их активные, не 03. аваемые без обр 
части. Но эти молекулы так просты, что трудно выделить из 
них какие-то 0с000 ивные части. 

Большой интерес специально для морфогенетика предста- 
вляет группа химически единений, известных под именем 
стеронов. Сюда принад те естерин, 
три половы гормона— оварнальный и желтого т 
витамин О, алкалоид трофантидин, зрциногенное вещество 
бензпирен и, наконец, извлеченное Нидгэмом неврогенное 
щество, имеющееся в организаторе в 
амфибий и выз е образование нер! я рые 
дермы. Стереофор Ве р 
в той мере, в ой они ов. > тиями ное ры 
них лет: некоторые формулы Уже п! м. рез эти 
разнообразные вещества тс чтрене 


|0. Молекула 
ронапо Прай- 
афиге, 1935). 


В ‚ в организме чело- 
те „ рис. 14), сильное 


крупное нарушение 

м. \ моче женщины на- 
й ужского гормона, 
ачит и тот и дру- 

идно, существует 


количеством икс-хромосом и а 
ется в течение всей жизни ор 
а строго постоянным и сообразным полу 
ода можно сделать вывод, что каждой 
куле полового гормона соответствует 
на молекула полового гена. А так как по 
внению с остальными представителями 
стеронов ни эстрон, ни адростерон 
нельзя представить себе упрощенным, не ли- Рис. \1. Молеку- 
"ив его специфичности, приходится заклю- р вырни 
чить о тождестве между андростероном и И Прайд. 
‘мужским половым геном, с одной стороны, ] 
и эстроном и женским половым геном—с др 


и угой. Поэтому-то 
я поместил в свою схему генонемной молекулы непосред- 
ственно андростерон (рис. 4). 


Карциногенный бензпирен (рис. 11), который может быть 
извлечен из дегтя, как известно, вызывающего при втирании 
опухоли, может, повидимому, возникать в организме и спон- 
танно. Возможно, что он изредка при тех или иных условиях 
образуется из других стеронов организма, но наследственный 
семейный характер, наблюдаемый при некоторых опухолях, 
позволяет думать, что иногда и бензпирен включается в ©9- 
став генонемной молекулы. 

И уже во всяком случае должен быть включен в генонемную 
молекулу нидгемовский стерон, вызывающий в ранней руле 
амфибий образование нервной трубки. 

Таким образом, из группы стеронов мы нашли же четыре 
химических вещ , молекулы которых в роли затравок п®- 
редаются, вероятно, через хромосомы И которые имеют непо- 
средственное отношение к механике развития; но не надо за- 
бывать, что и проблема з7 3 опухолей относи 


В значительной степени к облас" А ‹и | ВитиЯ. 
стода " 


следственное вещ 
ложность другим амф 
себя в праве вставить р: 
схематической генонемной 


кан, а во время митоза, 

а, | мы 

с протоплазмой ОО В, и р ослед- 
милированные продукты. Это явление с невызываю- 

икаких сомнений отчетливостью об я при 
обнаруживается при. 
ании овоцитов, в особенности в крупных яйцах, но, ко- 

оно имеет место и при всяком митозе. тр 
ряд ли, однако, можно сомневаться в том, что выход про- 
‘ов хромосомной ассимиляции из ядра в клеточное тело 

исходит не только при митозе, но и в промежутк 

озами, когда яде . ме 
г рная оболочка остается целой. В большин- 
е железистых клеток, в особенности в слюнных и шелко- 
угделительных железах насекомых, в паутинных железах пау- 
‘ков и пр., ядра достигают огромной величины, иногда имеют 

_ особенно большую поверхность, свидетельствующую об уси- 
‘ленном обмене, однако, никогда не делятся и не теряют своей 
оболочки. Значит и при наличии ядерной оболочки обмен воз- 

°— можен. Но все же главным моментом выхода нуклеоплазмы 
остается, конечно, митоз. 

Полупроницаемая оболочка ядра допускает, конечно, не 
всякий выход органических веществ, а диференцированный— 
для одних он легок, для других затруднен или даже совсем 
закрыт. В этом смысле именно выход веществ из «спокойного» 
ядра представляет собой интерес для морфогенетика, так как 

он может быть причиной локальной диференцировки яйца. 
едователь- | У нас нет оснований думать, что ядерные оболочки во всех 
Мало ве- } клетках одинаковы по своим полупроницаемым свойствам; от- 

| сюда мы можем заключить, что несмотря на т0% цество хромо- 
сомных комплексов ядерные выделения могут быть на стадии 
покоя различны. 

нов имеются В Является ли тодже венной нуклеоплазма всех ядер дан- 

ристалличе- | ного зародыша в момент митоза и смешения ее с протоп 

клеточного тела? На этот вопрос также н Вет 
дительно. Конечно, кри тические решетки в генонемах 
клеток одинаковы, но подвоз К ним тех или иных веществ ыы 


ских для вида 

го до нового ми- 
н, постепенно 

ют из клеточного 
» клетки: непо- 
‘как бы «омоло- 
звестной степени 
нтной зачатковой 


ически, и в этот мо- 
я ядерными веще- 
нетрудно разделить 
` от друга стадии, 
ри зародыша 060- 


_во всех или почти во 
е силовое поле зачатка 
чением времени в раз- 
висимости от ВЛИЯНИЯ 
ри всего силового поля 
перь ядерный обмен 

‚ разной скоростью, 

и силовое поле все 


с теми или ‘иными протоплазматическими Е. 
еск: а 
е находят здесь потребителей и выходят = пр! 


через межклетные мостики или межклетные простран- С 


‘иногда как гормоны взрослого организма разносятся 
«ровью по всему силовому полю зародыша. Каждый бласто- 
каждая клетка развивающегося зародыша после митоза 
новится полюсом нового силового поля: от него по разным 
г только по некоторым направлениям расходятся убываю- 
щие градиенты, по которым распространяются гены или про- 
дукты этих генов, уже переработанные в протоплазме той 
етки, которая их выделила. 
| Многие гены в течение длит. тьного периода после выхода 
из ядра не находят потребителей, и тогда они постепенно на- 
‘копляются в зародыше, оставаясь неактивными. Р. Гольд- 
ИмиИДТ придает особенно важное значение такому накоплению, 
считая, что тены (или их продукты) должны сначала нако- 


питья В организме до некоторого уровня, прежде чем смогут 


оказать свое действие. Конечно, гены окраски глаз у дрозофилы 
вступают в действие только в позднем п риоде развития, а до 
начала пигментация они, выделяясь из ядер при каждом ми- 
тозе, остаются, вероятно, морфологически неактивными и под- 
вергаются, как все белки, углеводы и руктив- 
ному метаболизму. Вряд ли для а имеют 
какое-либо значение те глазные которые выделялись 
где-либо в бластомерах или в! ‹ кишечника и других 
далеких от гла: органах. Накопление 
происходит, конечно, только в протоп: 

Возникает почему гены ок 
из всех ядер, Е у цию только В атке аи то 
только на одной определ дии. Наиболее В оятнНыЙ 
ответ на этот вопрос ‚ что в дру 
для них нет по ребит 
Очевидно, с 
деленных + 
части в оболо 
энзимы, с котор! 
вступать в р цию, 

Возможно допустит 
шетки, попадая из ген‹ 


г дрозофи: 
и, повидимому, 
леются те 


‹ристе ические ре- 
клеточного 


Организация клетки 


что вещество, 
м «организа- 


или зачатками 
‘прохондральной 
‚в культуре соеди- 


п ериментальной 
эксперимент. 
пывал ее под 


‘только потому, что плазма этих 
клеток задерживает в отличие от 
остальных клеток тела значи- 
тельное количество иода, прино- 
симого кровью; самый же про- 
цесс ассимиляции тироксина 
вокруг первичных генонемных 
кристаллических решеток про- 
исходит, вероятно, в ядре, уч 
стие которого в процессе при! 
товления коллоида демонстри- 
руется очень ясно гистологиче- 
скими картинами. 

В только что приведенных 
примерах нам приходится не- 
сколько окольными путями на Рис. 15. А—Асей : 
основании теоретических со- гапеа, ВЬ-Ас та мейжейч. 
ображений доказывать, что фор- ЕН 
мативные гормоны источником ЕН ПО Ра 
своего происхождения имеют 1934. 
кристаллические решетки в яд- 
рах клеток. Но мы имеем и эмпирические факты, доказываю- 
щие это прямым путем. 

Геммерлинг в своей интересной работе по одноклеточной 
морской водоросли Асе{абшага (рис. 15) показал это доста- 
точно убедительно 1. 

Ацетабулярии—гигантские одноядерные клетки со слож- 
ной морфологией—имеют стебелек, достиг: 

5 см, с несущим ядро ризоидом и шапочк 

море есть два вида этого рода: А. тедИеггапеа с длинным сте- 
бельком и шапочкой в виде блюдца и А. мей${е! с розетко- 
видной шапочкой и коротким ст 


* Немтег!1п 2, Магу паНеп, 15 


ета ает в реакцию. 
че ядра не митозе, а дифун- 


ы, которые можно 
е развития дро- 

о независимо друг 
ой методикой, но 


д экспериментальной 

ии института до- 

“Он подвергал взрос- 
атковременному—в те- 

х доз рентгеновских 

о вызвать наслед- 

смо влияет такое облу- 
ня @ н получил в резуль- 
рфозов. Иногда почти все мухи, 
измененными, но 

у и по наследству 

мух позволило уста- 

х, получаемые в опы- 

ершенно схожими 


- той же самой стадии и действие его та! 


митировать в фенотипе дей- 
резки на крыле, или растопырен- 
аза, или отсутствие тех или иных 
ечение немногих минут рентгенизиро- 
нок соответствующих куколок на со- 
нной для каждого имитируемого гена стадии 


‘ные крылья, или грубые гл 
щетинок, достаточно в т 
вать нормальных личи 
вершенно определе 
развития. 


Отсюда можно сделать вывод, что в генотипе, содержащем 
имитируемый ген, последний вступает в действие как раз на 


ково, что оно может быть 
заменено облучением. : 


К сожалению, мы ничего не знаем о том, какой эффект про: 
изводят вообще рентгеновские лучи на живую клетку, на 
родыш. Одно можно сказать с уверенностью, что в данном с у- 
чае эффект их не тот; как при ‘обычном вызывании мутаций по 
методу Меллера. Рентгеноморфозы как не наследственные изме- 
нения ничего общеголс ‘мутациями не имеют, в них хромосо 
ный аппарат остается незатронутым. Действие лучей в дан: 
ном случае чисто морфогенетическое--на протоплазму клеточе 
ного тела, а не на’ядро. Здесь в’ протоп 
кое-то изменение нормального хода химических процессов 
в. том же направлении,»в котором‘они изменяются под дей- 
ствием соответствующего гена-модификатора. 

В июне 1935 г. в Москве получена последняя книж 
ЗеВГИЕ г 119. Абзе: и. УегегрипезеВге с интереснейшими 
работами Р. Гольдшмидта. Этот автор еще пять лет назад 
опубликовал работу по вызыванию мутаций у дрозофилы, но 
не рентгеновскими лучами, а субл 5но Высокой 
турой. Он нашел, что при действии температуры в 35— 
на взрослых личинок в течение 18—24 час. получаются, 
с одной стороны, наследственные мутации обычного типа, за- 
крепляющиеся в потомстве, ас другой стороны, фенотипиче- 


лусуток опре- 
-31° в течение 


атурные мор- 
опиями», в общем 
видим, что, темпе- 
кое проявление 
температурное воз- 
азвития. Боль- 
рентгеноморфо- 

й. Чтобы вызвать 
вать на одну опре- 


Зы енной температурой, 


рентгеновскими лу- 
овышенной тем- 
температуры ско- 
лько в определен- 
при подходе к тем- 
орость химических 
к нулю. Возможно, 
также к задержке 
же задерживающее 
В пающие в ден- 


_Я не думаю, одноко, что действие всех генов могло быть 
сведено только к энзиматозным реакциям. Возможно, что это 
относится только к определенной группе генов, к так назы- 
ваемым генам-модификаторам: к таким как будто принадле- 
жат все те гены, которых имитируют фенокопии Гольдшмидта 
и рентгеноморфозы Фризена. В этих случаях молекулярная 
структура гена, повидимому, не вступает в состав конечного 
продукта химической реакции, а только присутствует при ней 
как катализатор, а потому и может быть заменена катализа- 
тором совершенно иной природы. Наоборот, в случае регене- 
рации ацетабулярии по Геммерлингу, как мы видели, можно 
считать доказанным, что вещества, выходящие из ядра, непо- 
средственно вступают в состав продуктов реакции, а не только 
присутствуют при ней: от количества вышедшего из ядра ген- 
ного материала зависит и количество образующегося в прото- 
плазме клеточного тела формативного гормона. К таким генам 
уже не подходит название модификатора: это основные гены, 
определяющие специфическую природу клеток развивающегося 
зародыша, 

Очень вероятно, что отсутствие таких генов или резкая 
мутация их должны повлечь за собой гибель зародыша: ввиду 
их летальности мы обычно не знаем ничего определенного, о 
их фенотипном выражении. Из «видимых» мутаций сюда от- 
носятся, очевидно, некоторые гены пигментации, так как моле- 
кулярные формы пигментов как будто бы должны быть зало- 
жены в виде кристаллических решеток в генонемах. За это 
говорит и то обстоятельство, что особенности пигментации 
тела и глаз ни в рентгеноморфозах Фризена, ни в температур- 
ных фенокопиях Гольдшмидта не встречаются. 
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Основной вывод моего сообщения заключается в том, что 
физиологии развития совершенно необходимо выйти из своего 
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